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MINISTRY OF THE ENVIRONMENT
ESIPUHE
Euroopan parlamentin ja neuvoston ympäristömelun arvioinnista ja hallinnasta an-
taman di rektiivin 2002/49/EY (ympäristömeludirektiivi) keinoina ympäristömelun 
aiheuttamien hait tojen vähentämiseksi ja poistamiseksi ovat yhtenäisin menetelmin 
tehtävät meluselvitykset ja meluntorjunnan toimintasuunnitelmat suurimmista vä-
estökeskittymistä ja liikenteen pää väylistä. Direktiivin käytännön toteutus tapahtuu 
vaiheittain. Ensimmäisessä vaiheessa, vuo sina 2007 ja 2008, toteutettiin Suomessa 
meluselvitykset ja toimintasuunnitelmat Helsingin kaupungista sekä vilkkaimmista 
maanteistä, rautateistä ja Helsinki-Vantaan lentoasemasta. Direktiivin toisen vai-
heen, vuosina 2012 ja 2013, toteutus kohdistuu direktiivin sovelta misalan kaikkiin 
kohteisiin. Mukaan tulevat Helsingin lisäksi muutkin yli 100 000 asukkaan kunnat ja 
selvityksen kohteena olevien teiden ja rautateiden pituus arviolta kolminkertaistuu 
ensimmäiseen vaiheeseen verrattuna.
Ympäristömeludirektiivin mukaiset selvitykset ovat luonteeltaan yleistason meluti-
lanteen tar kastelua, ja niissä käytettävät tunnusluvut ja arviointimenetelmät poikkea- 
vat Suomen kansal lisesta käytännöstä. Samalla selvitysten piirissä on huomattavan 
laajat alueet. Direktiivi ei kaikilta osin sisällä tarkkoja määräyksiä selvitysten teon 
tueksi eikä komissiolta ole liioin tullut riittävää ohjeistusta. Direktiivin edellyttämät 
selvitykset ja toimintasuunnitelmat eivät kuitenkaan jää kertaluoteisiksi, vaan ne 
toistetaan viiden vuoden välein. Tästä syystä on ollut perusteltua arvioida huolella 
kokemuksia tulosten tarkkuuteen vaikuttavista tekijöistä ensim mäisen vaiheen to-
teutuksessa, ja myös dokumentoida nämä havainnot. Tutkimus EU-me luselvitysten 
tarkkuudesta on tehty VTT:llä, ja sitä ovat rahoittaneet ympäristöministeriön li säksi 
liikenne- ja viestintäministeriö, Helsingin kaupunki, Tiehallinto ja Ratahallintokeskus.
Ympäristöministeriö kiittää kaikkia julkaisun toteuttamisessa mukana olleita.
Helsingissä kesäkuussa 2009
     
  
Ympäristöministeriö
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Valtioneuvoston asetuksessa Euroopan yhteisön edellyttämistä meluselvityksistä ja 
melun torjun nan toimintasuunnitelmista (801/2004) [1] kuvatut ympäristömeludi-
rektiivin 2002/49/EY [2] mukaiset ensim mäisen kier rok sen meluselvitykset saatiin 
Suomessa valmiiksi vuonna 2007. Melusel vitykset tehtiin Helsingin kaupungin alu-
eesta [3] sekä rajauksen mukai sista maanteistä (liikenne määrä vuonna 2006 yli kuusi 
miljoonaa ajoneuvoa vuodessa) [4] sekä rautateistä (liikennemäärä vuonna 2006 yli 
60 000 junaa vuodessa) [5] ja yhdestä lento asemasta (yli 50 000 lentoonläh töä ja las-
keutumista vuodessa). Meluselvityksissä on käytetty valtioneuvoston ase tuksessa 
määriteltyjä melun tunnuslukuja Lden ja Lyö ja laskentakorkeutena 4 m. Tämän lisäksi 
laskennat on tehty määrittämällä melutasot valtioneuvoston melutasoille annet tujen 
ohjearvojen (993/1992) mukaisesti erik seen päiväajalle (LAeq 7-22) ja yöajalle (LAeq 22-7) 
siten, että lasken takorkeutena on ollut 2 m. 
Selvityksissä on ympäristömeludirektiivin lisäksi nojauduttu ensisijaisesti Eu-
roopan komis sion Working Group Assessment of Ex posure to Noise (WG-AEN) 
-työryhmän laatimassa julkaisussa Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping 
and the Production of Asso ciated Data on Noise Exposure [6] esi tettyihin ohjei siin. 
Laskentamallien ja selvitysmenetel mien käytössä sekä tulosten raportoin nissa on 
otettu huomioon myös seuraavat ohjeet ja sel vitykset:
•	 Ympäristöministeriön	7.9.2006	päivätyt	yleiset	ohjeet	ym	päris	tömelu-
direktiivin mukai sista tie- ja raideliikennemelun väliaikaisista las kenta-
malleista.
•	 Suomen	ympäristö-sarjan	raportti	753/2005	Ympäristömeludirektiivin	täytän-
töönpanoon liitty vät laskentamallivertailut.
•	 Meluntorjunta	taajamissa	-hankkeessa	laadittu	selvitys	meluselvitysten	las-
kennallisista me nettelyistä (julkaisussa ”MELUTTA-hankkeen loppuraportti. 
Ympäristöministeriön raportteja 20/2007”).
Toisessa vaiheessa, vuonna 2012, selvitykset tehdään ympäristömeludirektiivin koko 
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Selvitysten jälkeen samoille alueille tehdään vuoden kuluessa meluntorjunnan 
toimintasuun nitel mat, joissa esitetään käytössä olevat ja suunnitellut meluntorjun-
tatoimenpiteet. Melusel vitykset ja meluntorjunnan toimintasuunnitelmat tarkistetaan 
viiden vuoden välein. 
Viitteen [6] päivitys [7] julkaistiin elokuussa 2007 perustuen Defran (The Depart-
ment for Environment, Food and Rural Affairs, UK) toimeksiannosta tehtyihin kah-
teen tutkimus pro jektiin NANR 93 [8–17] ja NANR 208 [18–25], joissa tarkasteltiin 
nimen omaan tie- ja raide liikenteen melun mallinnukseen liittyviä virhelähteitä käy-
tettäessä ”Good Prac tice Gui den” mukaisia ohjeita.    
Ympäristöministeriö järjesti 18.10.2007 ympäristömeludirektiivin kansallisesta to-
teutuksesta kes kustelutilaisuuden, jossa esitettiin direktiivin mukaisten ensimmäisen 
kierroksen melusel vi tysten toteuttajatahojen (Helsingin kaupunki, Tiehallinto, Rata-
hallintokeskus sekä Ilmailu laitos Fina via) sekä käytännön työtä tehneiden konsulttien 
näkemyksiä meluselvitysten te ke miseen ja tulos ten esittämiseen liittyvistä seikoista. 




maissa käy tet tiin joissakin kohdissa erilaisia menettelytapoja. 
•	 Laskennan	lähtötietoja	ei	ollut	tarpeeksi	eikä	oikeassa	muodossa	valmiina:	
maastoai neiston ja liikenne- ja asukastietojen tulisi olla valmiina jo ennen työn 
käynnistymistä.
•	 Osa	laskennassa	tarvittavista	tiedoista	on	maksullisia,	tarvitaan	enemmän	
yhteistyötä tie toja toimittaviin tahoihin.
•	 Konsulteille	tehdyt	tarjouspyynnöt	pitäisi	valmistella	ja	yksilöidä	paremmin.
Yleisten ongelmakohtien lisäksi ensimmäisen kierroksen meluselvitysten tekemisen 
yhtey dessä tuli esille joitakin erityisiä kysymyksiä, joiden ratkaiseminen ennen seu-
raavan kierrok sen meluselvitysten tekemistä katsottiin tärkeäksi. Esimerkkeinä erityi-
sesti tarkastelua vaati vista seikoista voidaan mainita melulle altistuvien asuk kaiden 
määrien arvioiminen direktii vin ohjeiden mukaisesti verrattuna muihin mahdollisiin 
mää ritystapoihin sekä junien nopeuk sien, liikenne määrien ja liikenteen radoille si-
joittumisen vaiku tukset raideliikennemelun las kentatuloksiin  
Tässä tutkimuksessa on selvitetty ensimmäisen vaiheen me luselvityksien tekemi-
sen yhtey dessä ilmenneitä seikkoja, joiden on havaittu vaikuttavan huononta vasti 
saavutettavien tu losten tarkkuuteen ja joista ohjeet ovat olleet puutteellisia. Huomi-
oon on otettu sekä Suo messa tehtyjen ensimmäisen kierroksen meluselvitysten perus-
teella esiin tulleet pa rannuseh dotukset että muiden maiden ko kemukset sekä EU:n 
antamat ohjeistukset. Tarkastelut on tehty erikseen joillekin tällä hetkellä käytössä ole-
ville tie- ja raideliikennemelun laskenta malleille, sillä tällä hetkellä ei ole vielä tietoa 
vuoden	2012	laskennoissa	käytettävistä	lasken	tamalleista.	Ottamalla	huomioon	kun-
kin laskentamallin perusperiaatteet, laskentamalleista riippuvien tarkkuustarkastelu-
jen tuloksia voidaan soveltaa myös muita laskentamalleja kos keviksi.
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2 Laskennan tarkkuuteen vaikuttavia  
 tekijöitä
Meluselvityksiin liittyy aina epävarmuustekijöitä. Laskentatulosten tarkkuuteen vai-




Meluselvityksissä käytettävät tiedot voidaan jakaa melupäästöihin liittyviin tietoihin 
(kuten lii kenteen nopeus, liikennemäärät, tien tai radan ominaisuudet) ja äänen ete-
nemiseen liitty viin tietoihin (kuten maanpinnan laatu ja muodot, esteiden korkeudet, 
rakennusten omi nai suudet, sääolot) sekä muihin tarvittaviin tietoihin (esimerkiksi 
melulle altistuvien asuk kaiden määrät).
Eri tekijöihin liittyvät epävarmuudet voivat vaikuttaa myös toisiinsa ja aiheuttaa 
yhdessä suu remman virheen laskentatuloksiin kuin vaikuttaessaan vain yksinään. 
Jotta laskennalla saata vien tuloksien epävarmuutta saataisiin pienemmäksi, koko las-
kentaketjun eri vaiheiden epä varmuuksia tulisi pystyä pienentämään samalla tavalla. 
Laskennassa ei kannata parantaa vain yhden vaiheen epävarmuutta, jos jokin toinen 
vaihe tehdään vastaavasti huonommalla tark kuudella, sillä näin saavutettu parannus 
lopullisessa laskentatuloksessa ei ole kovinkaan suuri. Laskentaketjusta tulisi etsiä 
ne kohdat, joiden vaikutus laskentatulokseen on suurin ja kiinnit tää huomiota ensi-
sijaisesti näiden tarkkuuden parantamiseen. Laskennassa käytettävien me netelmien 
ja laskennan lähtötietojen tarkkuuksien tulisi olla samalla tasolla ottaen huomi oon 
laskennalta haluttu tarkkuus.     
Jotta laskennalla saavutettava tarkkuus olisi mahdollista saada hyväksi, meluselvi-
tyksen teki jän tulisi ymmärtää perusteellisesti mallinnuksessa käytettävän laskenta-
mallin ja tietoko neohjelmiston toiminnat. Laskentamenetelmien mahdolliset puutteet 
ja epäjohdonmukaisuu det tulisi olla tiedossa ja laskentamallien käytöstä olisi hyvä 
olla saatavilla yleisesti hyväk sytty ohje, jossa laskentamallin tulkinta olisi doku-
mentoitu.	Ohjeen	mukaan	kaikki	melusel	vitysten	tekijät	tekisivät	laskennan	samalla	
tavalla, jolloin meluselvitysten tekijästä aiheutuvat virheet saataisiin pienemmiksi.    
Tie- ja raideliikenteen melun mallintamisessa on joitakin selkeitä eroja, joiden ta-
kia osa tark kuustarkasteluista on tehtävä erikseen kummallekin melulähdetyypille. 
Esimerkkeinä näistä eroista voidaan mainita melupäästöjen taajuusjakautumat ja 
äänilähteiden korkeudet. 
11Suomen ympäristö  26 | 2009
Luvuissa 2.1–2.6 on käyty lyhyesti läpi joitakin mahdollisia ympäristömeludirektii-
vin mu kaisten meluselvitysten epätark kuuteen vaikuttavia tekijöitä. Yksityiskohtai-
sempi tarkastelu tieliikennemelun laskentamallin mukaisessa laskennassa on luvussa 
4 ja vastaavasti raidelii kennemelun laskentamallin osalta luvussa 5.   
2.1 
Melupäästöihin liittyvät lähtötiedot
Vaikka laskennassa käytettävällä melun laskentamallilla pystyttäisiin laskemaan ää-
nen ete neminen kuinka tarkasti tahansa, laskennalla saavutettavaan tarkkuuteen vai-
kuttavat ratkaise vasti malliin syötettävät melupäästöjä kuvaavat lähtötiedot. Pienet 
virheet lähtötiedoissa voi vat aiheuttaa tietyissä tilanteissa laskentatulokseen melko 
suuren virheen. Useampien lähtö tietojen yhdessä aiheuttama vaikutus virheeseen voi 
myös joissakin tapauksissa olla suurempi kuin virheet yksittäisissä lähtötiedoissa.     
Laskennassa käytettävien liikennemäärien ja liikenteen nopeuksien tarkkuudet 
voivat vaikut taa paljon laskentatulosten tarkkuuteen. Esimerkiksi tieliikennemelun 
laskennassa nopeustie toina käytetään yleensä vain kunkin tien no peusrajoitusten 
mukaisia nopeuksia ja samoin lii kennemäärät perustuvat melko rajoitettuihin lii-
kennetietoihin. Jos liikennemääristä ei ole saatavilla liikennelaskentoihin pe rustuvia 
arvoja, liikennemäärät voidaan joutua arvioimaan. Koska EU-meluselvityksissä läh-
tökohtana ovat koko vuoden melutasot, myös liikennemää rien ja liikenteen nope-
uksien tulee edustaa koko vuoden arvoja. Esimerkiksi liikennemäärien vuorokausi- 
ja vuodenaikavaihtelut tulee ot taa huomioon. Tieliikenteessä viikonloppuliikenne 
poikkeaa selvästi arkipäivien liikenteestä, mikä tulee ottaa huomioon koko vuoden 
liikenteen tietoja määritettäessä.   
Lähtötietojen mahdolliset puutteet ja virheet tulisi kussakin tilanteessa asettaa 
tärkeysjärjes tykseen ja saatavilla olevat eri lähtötiedot tulisi suhteuttaa toisiinsa, 
jotta huomio voitaisiin kiinnittää eniten laskentatulosten tarkkuuteen vaikuttaviin 
tekijöihin. Esimerkiksi jos käytet tävissä olevat liikennetiedot ovat saatavilla vain 
arvioina, joiden perusteella laskentatulosten tarkkuuden arvioidaan olevan 3 dB, ei 
kannata käyttää yksityiskohtaisia geometrisiä tietoja, joilla olisi mahdollista päästä 
1 dB tarkkuuteen. Samoin tällöin on mahdollista arvioida, kuinka lähtöaineistoa olisi 
mahdollista yksinkertaistaa tarkkuuden kärsimättä, jolloin las kenta-aikaa saataisiin 
pienemmäksi.    
2.2 
Äänen etenemiseen liittyvät tiedot
Äänen edetessä lähteestä tarkastelupisteeseen ääni muuttuu sekä tasoltaan että taa-
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Äänen etenemisen laskentaan liittyy useita virhelähteitä. Maastomallit ovat moni-
mutkaisia ja niihin tarvitaan suuri määrä erilaista tietoa, joka on koottava erilaisista ja 
laadultaan eritasoi sista lähteistä. Joidenkin tietojen kohdalla joudutaan käyttämään 
arvioita, jos minkäänlaista valmista tietoa ei ole saatavilla. Eri lähteistä peräisin ole-
vien tietojen yhdistämistä ei aina pystytä tekemään parhaalla mahdollisimmalla 
tavalla. Äänen etenemisen laskemiseen liitty vien epävarmuuksien arvioiminen on 
vaikeaa, sillä ne riippuvat useista seikoista, jotka voivat olla erilaisia eri tilanteissa.  
2.3 
Laskentamallit ja tietokoneohjelmistot
Koska eri laskentamalleissa rakenne sekä laskennan suorittaminen poikkeavat toi-
sistaan, läh töarvojen vaikutusta laskentatulosten epävarmuuteen pitää tarkastel-
la kullekin laskentamal lille erikseen. Myös äänen etenemisen laskentaan liittyvien 
menetelmien perusteet voivat olla erilaisia eri laskentamalleissa, joten myös äänen 
etenemisen laskennan tarkkuuteen vaikutta vat tekijät voivat olla tärkeydeltään eri-
laisia eri laskentamalleissa.  
Laskentamallien implementointi laskentaohjelmistoihin perustuu usein tulkin-
nanvaraisiin seikkoihin ja samat mallit voivat eri ohjelmistoihin implementoituina 
antaa erilaisia tuloksia samassa laskentatilanteessa. Englannissa tehdyssä tutkimuk-
sessa [26] selvitettiin viidellä eri las kentaohjelmistolla mutta samalla laskentamallil-
la (englantilainen tieliikennemelun laskenta malli CRTN) laskettujen tulosten eroja 
tarkastelemalla 1 km2 suuruista laskenta-alu etta. Las kennan tulokset osoittivat, että 
suurin keskimääräinen ero eri laskentaohjelmistojen välillä oli noin 2 dB ja suurin 
yksittäinen yhden laskentapisteen ero jopa 11 dB. 
Laskentamallien implementoinnin aiheuttama virheen arvioimiseksi laskennassa 
käytettävän ohjelmiston tulisi olla verifioitu kunkin laskentamallin osalta. Pohjois-
maissa	verifiointi	on	mahdollista	tehdä	esimerkiksi	Nordtest-menetelmän	NT	ACOU	
107 ”Framework for the veri fication of environmental noise calculation software” 
[27] mukaisesti. Menetelmä perustuu mi tattujen testitapausten tulosten vertaamiseen 
laskentaohjelmistolla laskettuihin tuloksiin.    
2.4 
Sääolot
Ympäristömeludirektiivi edellyttää, että meluselvitysten laskennoissa otetaan huomi-
oon me teorologisesti edustavan vuoden sääolot. Ensimmäisellä kierroksella laskennat 
tehtiin lasken tamalleilla, joilla ei ole mahdollista laskea erilaisia sääoloja vastaavia 
melutilanteita, vaan sääolojen arviointi perustui vain vakiokorjaukseen. Toisella kier-
roksella käytettävissä pitäisi olla mallit, joilla eri sääoloja vastaavien meluarvojen 
laskeminen on mahdollista. Laskentaa varten tarvitaan kunkin tarkasteltavan paikan 
keskimääräiset sääolotiedot. Sääolotietoja saa daan sääasemilta, joiden tietojen mu-
kaan sääolotiedot joudutaan määrittämään suurelle alu eelle samanlaisina. Käytän-
nössä usean kilometrin päässä sääasemalta ja erilaisessa ympäris tössä keskimääräiset 
sääolot voivat poiketa runsaasti sääasemalla vallitsevista sääoloista, mistä aiheutuu 
virhettä laskentatulokseen.         
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2.5 
Laskennassa käytettävien tietojen yksinkertaistaminen 
Laskennassa käytettävät maastotiedot on yleensä saatu muihin tarkoituksiin kuin 
melusel vi tyksiin optimoiduista lähteistä. Melulaskentoja varten maastotiedot voi-
vat olla aivan liian yk sityiskohtaisia. Suurien alueiden meluselvityksiä tehtäessä 
laskentatiedostojen koot tulevat yleensä niin suu riksi, että laskennassa käytettäviä 
maastotietoja on yksinkertaistettava ja kar sittava. Hyvin akustiik kaa ja laskentaohjel-
mistoja tunteva voi tehdä yksinkertaistamisen siten, että siitä syntyvä virhe on pieni. 
Yksinkertaistuksessa käytettäviä menettelyjä voivat olla esi merkiksi melun kannalta 
oleellisten osien havaitseminen tarkastelupisteistä katsoen ja näiden vaikutuksien 
ymmärtäminen kokonaisuutta ajatellen, turhien tietojen poistaminen ja geomet-
riatietojen yksinkertaistaminen sekä erilaisten laskentaruutujen hyödyntäminen. 
Maastomallin aiheuttama virhe laskentatuloksiin riippuu usein siitä, kuinka hyvin 
tietojen yksinkertaistami nen saadaan tehtyä ja kuinka hyvin laskennassa käytettävä 
maastomalli vastaa yksinkertaista misen jälkeen todellisuutta. 
Tietojen yksinkertaistamiseen vaikuttaa myös laskennassa käytettävä ohjelmisto, 
sillä eri oh jelmistoissa voi olla erilaisia automatisoituja toimintoja yksinkertaistamisen 
helpottamiseksi ja siitä johtuvan virheen minimoimiseksi. Esimerkiksi etäisyyttä, jolle 
laskenta ulotetaan (”search radius”), voidaan pienentää tietomäärän pienentämisek-
si, mutta tällöin tarkkuus voi joissakin tilanteissa huonontua merkityksellisesti eikä 
tarkkuuden huonontumista voida arvi oida luotettavasti. Joissakin ohjelmistoissa on 
esimerkiksi mahdollista valita haluttu suurin virhe ja kaksivaiheisella laskennalla 
ohjelmistolla voidaan testata, kuinka kauaksi laskenta on ulotettava, jotta haluttu 
tarkkuus savutettaisiin [28]. Myös heijastusten laskennassa joi denkin oh jelmistojen 
antamien valintamahdollisuuksien järkevällä käytöllä voidaan laskenta-aikaa pie-
nentää huomattavasti, mutta myös tällöin voi syntyä virhettä, joka pitää arvioida 
kus sakin ta pauksessa erikseen.
Laskennassa käytettävien tietojen yksinkertaistamisesta aiheutuvaa epävarmuutta 
on vaikeaa arvioida, sillä se riippuu useasta eri tekijästä, esimerkiksi laskijan ammatti-
taidosta, saatavilla olevien tietojen laadusta, laskennassa käytettävästä ohjelmistosta. 
2.6 
Melukartat ja melulle altistuvien asukkaiden määrät
Meluselvitysten yhteydessä epävarmuutta aiheuttavat tekijät eivät rajoitu pelkästään 
melun laskentaan liittyviin seikkoihin. EU:lle raportoitavat meluselvitysten lopul-
liset tulokset ovat melulle altistuvien asukkaiden määrät 5 dB välein määritetyillä 
melualueilla. Tätä varten me lualueet muodostetaan käyttämällä erilaisia epävar-
muustekijöitä sisältäviä menetelmiä ja myös melulle altistuvien asukkaiden määrien 
arviointiin sisältyy virhelähteitä. Voidaankin sanoa, että meluselvityksien tuloksina 
syntyvät melukartat ovat aina enemmän tai vähemmän epätäydellisiä kuvauksia 
todellisesta tilanteesta. 
Melulle altistuvien asukkaiden määrän arviointiin liittyy paljon epävarmuuste-
kijöitä. Yleensä asukkaiden määrät ovat saatavissa enintään rakennuskohtaisesti, 
mistä syystä ympäristömelu direktiivin mukaisten meluselvi tysten ensimmäisellä 
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kierroksella oli hyväksyttävää sijoittaa kaikki rakennuksen asukkaat suu rimman 
melutason julkisivulle melulle altistuvien määrän arvioinnissa. Tällä tavalla melulle 
altistuvien määrä voi tulla selkeästi yliarvioiduksi, ja tämä voi aiheuttaa merkityk-
sellisen vir heen lopputulokseen.  
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3 Laskennan tarkkuuteen liittyviä   
 tutkimuksia
Defran (The Department for Environment, Food and Rural Affairs) toimeksiannosta 
on tehty kaksi laajaa tutkimussarjaa tie- ja raideliikenteen meluselvitysten tarkkuu-
desta. Vuonna 2005 valmistunut ”NANR 93: WG-AEN’s Good Practice Guide And 
The Implications For Acous tic Accuracy “ [8–17] keskittyi tieliikennemeluun ja vuon-
na 2007 valmistunut “NANR 208: Noise Modelling” [18–25] puolestaan raideliiken-
nemeluun. Projektien perusteella kehi tettiin julkai suun “Good Practice Guide” (GPG) 
menettelytapoja (“toolkits”), joiden avulla on mah dollista arvioida meluselvityksissä 
käytettäviä lähtötietoja riippuen siitä, minkälaisia ja minkä tasoisia tietoja kulloinkin 
on saatavilla. Projekteissa on arvioitu myös näiden eritasois ten me nettelyta pojen 
aiheuttamia epävarmuuksia laskentatuloksiin. 
3.1 
NANR 93
Projektissa NANR 93: WG-AEN’s Good Practice Guide And The Implications For 
Acoustic Accuracy käsiteltiin melulaskennan lähtöarvojen epävarmuuksien, virhei-
den ja olettamuksien aiheuttamia epävarmuuksia lopulliseen laskentatulokseen. 
Työssä käytettiin pohjana ranska laista tieliikennemelun laskentamallia XPS 31–133 
(ympäristömeludirektiivin mukainen suo siteltava väliaikainen laskentamenetelmä 
tieliikenteelle) sekä tieliikennemelun laskentamallia CRTN (UK). Pro jektissa kiin-
nitettiin huomiota sekä melupäästöihin liittyviin tietoihin (esi merkiksi liikenteen 
määrät, no peudet ja jakautumat, tien pinta ja pystykaltevuus jne.) että ää nen etene-
miseen liit tyviin seik koihin (esimerkiksi maaston muodot, maanpinnan tyyppi, kor-
keudet, es teet). 
Molempia laskentamalleja käyttämällä tutkittiin laskennassa aiheutuvia virheitä 
ja asetettiin nämä tärkeysjärjestykseen eri tilanteissa. 
Projektin lopputuloksissa todettiin, että projektin tekohetkellä EU-maissa vallitse-
van tietojen saatavuuden ja meluselvityksiin liittyvän ymmärryksen huomioon ottaen 
ensimmäisen kier roksen meluselvityksillä saavutettavaksi tarkkuudeksi arvioitiin 
noin 5 dB. Samoin todettiin, että melulle altistuvien asukkaiden määrässä on merki-
tyksellinen virhe verrattuna todelliseen tilanteeseen. Projektissa tutkittujen seikkojen 
arvioitiin kuitenkin parantavan tietämyksen ta soa meluselvitysten tekemisessä ja pro-
jektin perusteella laadittiin julkaisuun GPG useita käy tännön laskentaa helpottavia 
ja tarkkuutta parantavia menettelytapoja (”toolkits”) XPS 31–133 malliin perustuen.
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3.1.1 
CRTN-malli
CRTN-laskentamallin tutkiminen osoitti, että liikenteen nopeus, liikennemäärät ja 
tien pysty kaltevuus vaikuttivat eniten laskentatuloksen epävarmuuteen. Samoin 
havaittiin, että yhdessä samaan aikaan vaikuttavien lähtöarvojen yhteisvaikutus epä-
varmuuteen oli suurempi kuin yk sittäisten tekijöiden aiheuttama epävarmuus. Tästä 
voi päätellä, että jos laskennassa on useita lähtötietoja, joissa on epävarmuutta, saman 
epävarmuuden saavuttamiseksi kunkin yksittäisen lähtötiedon epävarmuuden tulee 
olla pienempi kuin jos tarkastellaan vain yhden lähtötiedon vaikutusta. Epävarmuus 
kasvoi myös lähtötietojen suuruuden kasvaessa, joten esimerkiksi suuremmilla no-
peuksilla epävarmuus oli suurempi. 
Äänen etenemiseen liittyvistä tekijöistä todettiin, että eri tekijöiden (esimerkiksi 
maanpinta, este, rakennus) korkeuksien epävarmuudet vaikuttivat laskentatuloksen 
epävarmuuteen enemmän kuin niiden sijaintien epävarmuudet. Maan pinnan tyypin 
aiheuttaman epävarmuu den todettiin vai kuttavan melko vähän kokonaisepävar-
muuteen.       
Taulukossa 1 on asetettu tärkeysjärjestykseen laskentatuloksen virheeseen vaikut-
tavat melu päästöihin liittyvät tekijät, kun laskenta tehdään käyttämällä CRTN-las-
kentamallia. Tarkkuu teen vaikuttavat tekijät ovat laskentamallin rakenteesta johtuen 
osaksi eri järjestyksessä riip puen tien kaltevuudesta.   
Taulukko 1. CRTN-laskentamallin tarkkuuteen vaikuttavien melupäästöihin liittyvien tekijöi den 
tärkeysjärjestys. 
Tärkeysjärjestys Tien kaltevuus > 15 % Tien kaltevuus < 15 %
1. ajoneuvojen nopeus ajoneuvojen nopeus
2. tien kaltevuus liikenteen määrä
3. liikenteen määrä tien kaltevuus
4. tienpinnan laatu tienpinnan laatu




XPS 31–133-laskentamallin tutkiminen osoitti samantyyppisiä suuntaviivoja kuin 
CRTN-mallilla, mutta yksityis kohdat poikkesivat joissakin tilanteissa toisistaan 
johtuen erityyppisistä laskentarutiineista. Liikenteen nopeudella havaittiin olevan 
suurimman vaikutuksen epävar muuteen, ja se kasvoi nopeuksien kasvaessa. Tästä 
syystä lähtötietojen tulee olla tarkempia teillä, joilla nopeudet ovat suurempia. Myös 
tällä laskentamallilla havaittiin, että use ampien lähtötietojen yh teisvaikutus epävar-
muuteen oli suurempi kuin yksittäisillä lähtötie doilla ja samoin äänen ete nemisessä 
korkeuksilla oli suurempi vaikutus kuin sijainnilla.     
Taulukossa 2 on asetettu tärkeysjärjestykseen laskentatuloksen virheeseen vai-
kuttavat melu päästöihin liittyvät tekijät, kun laskenta tehdään käyttämällä XPS 
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31–133-laskentamallia. Tarkkuuteen vaikuttavat tekijät ovat laskentamallin raken-
teesta johtuen osaksi eri järjestyk sessä riippuen raskaiden ajoneuvojen osuuksista.   
Taulukko 2. XPS 31–133-laskentamallin tarkkuuteen vaikuttavien melupäästöihin liittyvien  
 tekijöiden tärkeysjärjestys. 
Tärkeysjärjestys Raskaiden ajoneuvojen 
osuus > 30 %
Raskaiden ajoneuvojen 
osuus < 30 %
1. raskaiden ajoneuvojen nopeus keveiden ajoneuvojen nopeus
2. raskaiden ajoneuvojen osuus keveiden ajoneuvojen osuus
3. keveiden ajoneuvojen nopeus raskaiden ajoneuvojen nopeus
4. keveiden ajoneuvojen osuus raskaiden ajoneuvojen osuus
5. tien kaltevuus tien kaltevuus
6. tien pinta tien pinta
3.2 
NANR 208
Vuonna 2007 Defran toimeksiannosta Hepworth Acoustics, DGMR, Acustinet, Acusti-
ca ja DeltaRail tekivät raideliikennemeluun liittyvän tutkimussarjan [18–25], jossa tut-
kittiin kahden rai deliikennemelun laskentamallin lähtöarvojen (sekä melupääs töihin 
että äänen etenemiseen liittyvien) tarkkuudelle asetettavia vaatimuksia ja annettiin 
niille suosituksia. Tarkastellut las kentamallit olivat hollantilainen raideliikennemelun 
lasken tamalli (ympäristömeludirektiivin mukainen suositeltava väliaikainen lasken-
tamenetelmä raideliikenteelle) RMR Interim ja CRN-malli (UK).
Projek tissa tutkittiin laskennassa tarvittavia laaja-alaisia lähtötietoja, jotta saataisiin 
selville kunkin erillisen tekijän vaikutus laskentatulokseen. Projektin yhteydessä 
saatujen tietojen pe rusteella on tehty joitakin laskentaa auttavia apuvälineitä (”GPG 
Tool kits”) julkaisuun [7], ja samoin sen avulla on saatu runsaasti laskentaa helpot-
tavaa tietoa.   
Tutkimuksessa todettiin, että raideliikennemelun laskennassa useiden tietojen 
(esimerkiksi maastomalli, esteet ja leikkaukset) tulee olla tarkemmin määritetty-
jä kuin tieliikennemelun laskennassa, jotta saavutettaisiin samanlainen tarkkuus 
lasketuissa tuloksissa. Samoin todet tiin, että junien melupäästöt muodostavat mo-
nimutkaisemman ongelman kuin tieliikenteen melupäästöt. Tämä johtuu lähinnä 
melun laskentamenetelmien rakenteista. Me netelmissä on yleensä peruslähtökohtana 
junakalustojen selvä yksilöinti, joka tarvitsee yksi tyiskohtaista tietoa kalustosta, jotta 
melun laskentatulosten epävarmuus voitaisiin minimoida.     
3.2.1 
CRN-malli
CRN-laskentamallin tutkiminen osoitti, että junien nopeuksiin liittyvä epävarmuus 
aiheutti suurimman vaikutuksen laskentatuloksen epävarmuuteen. Kiskojen pin-
nan kunnosta johtuvan epävarmuuden havaittiin olevan erilainen eri junatyypeillä. 
Diesel-vetoisilla junilla kiskojen pinnan kunnolla todettiin olevan pienempi vaikutus 
epävarmuuteen, sillä veturi määräsi tut kimuksen mukaan lähes kokonaan meluta-
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son. Junatyyppien osalta tutkimuksessa todettiin, että junien jakaminen oikeisiin 
junatyyppeihin laskennassa oli tärkeää, sillä väärään junatyyp piin sijoitettujen junien 
todettiin aiheuttavan suuria epävarmuuksia laskentatuloksissa.         
Taulukkoon 3 on koottu projektin yhteydessä havaittuja CRN-laskentamallin tark-
kuuteen liittyviä tekijöitä tärkeysjärjestyksessä.
Taulukko 3. CRN-laskentamallin tarkkuuteen vaikuttavien  





Äänen etenemiseen liittyvien tekijöiden tutkiminen antoi samantyyppisiä tuloksia 
kuin tielii kennemelun laskentamallin (CRTN) tutkimisen yhteydessä: korkeustietojen 
todettiin olevan tärkeämpiä kuin sijaintiin liittyvien tietojen, jos haluttiin saavuttaa 
sama epävarmuus. Esi merkkinä voidaan mainita, että esteen korkeuden suhteessa 
kiskojen pinnan korkeuteen tulee olla määritetty tarkkuudella 0,25–0,5 m, mutta 
vaakasuora etäisyys radasta saa olla tarkkuu deltaan 1,5–4 m, jotta saavutettaisiin 
sama epävarmuus laskentatuloksessa.   
3.2.2 
RMR Interim
Ympäristömeludirektiivin mukaisessa väliaikaisessa mallissa (RMR Interim) junat on 
jaettu kymme neen eri luokkaan. Laskennat tehdään kullekin junaluokalle erikseen 
käyttämällä läh tötietoina kunkin junaluokan keskimääräisiä liikennetietoja (juni-
en määrät ja nopeudet) tar kasteltavalle ajanjaksolle. Mallissa on annettu kullekin 
junaluokalle päästömittauksiin pe rus tuvat vakiot a, b ja c, joita käytetään kunkin 
junaluokan lähtöarvojen määrittämiseen. Ar vot on annettu erik seen kahdeksalle eri-
tyyppiselle radalle riippuen radan ominaisuuksista. Kulle kin junaluokalle on annettu 
myös suurin laskennassa käytettävä nopeus.  
RMR Interim-mallin tutkimuksessa todettiin melupäästöjen osalta, että luokan 
9 junien koh dalla junan nopeuden epävarmuus aiheuttaa suuremman epävarmuu-
den laskentatulokseen kuin samantasoinen epä varmuus liikennemäärissä. Vastaa-
vasti luokkien 1–8 junille nopeu den merkitys on suurempi. Yhteenvetona todettiin, 
että yleensä tilanteissa, joissa melupääs töjä dominoivat hitaammin kulkevat junat, 
nopeuden epävarmuus vaikuttaa enemmän kuin liiken nemäärien epävarmuus. Jos 
taas melupäästöjä dominoivat nopeat junat, liikennemäärät ovat tärkeämpiä epävar-
muutta tarkasteltaessa. Jos nopeudet ovat jakautuneet tasaisesti tai jos no peudet ovat 
keskimääräisiä, sekä liikennemäärien että nopeuden vaikutukset ovat suunnil leen 
samanlaisia.
Äänen etenemiseen liittyvien tekijöiden osalta todettiin, että erityistä huomiota 
on kiinnitet tävä meluesteiden ja rakennusten korkeuksiin sekä ratapenkereen kor-
keuteen tai leikkausten syvyyteen. Vastaavasti vaakasuuntaisella sijainnilla ja maan 
ominaisuuksilla todettiin olevan pienempi vaikutus epävarmuuteen. 
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RMR Interim-mallin tutkiminen osoitti, että melupäästöihin liittyvistä lähtötiedois-
ta suurin vaikutus epävarmuuksia tarkasteltaessa suurimmalla osalla junatyypeistä 
oli liikenne määrillä ja nopeuden vaikutus oli tätä pienempi. Äänen etenemiseen 
liittyvät tekijät olivat sa manlaisia kuin CRN-laskentamallilla. Molemmilla malleilla 
havaittiin tieliikennemelun ta paan, että useiden tekijöiden samanaikaista epävar-
muutta tarkasteltaessa saatiin suurempi las kentatulok sen epävarmuus kuin vain 
yksittäisien tekijöiden epävarmuuksia tarkasteltaessa.    
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4 Tieliikennemelun laskentamallin   
 tarkkuustarkasteluja
Meluselvitysten tarkkuuden parantamiseksi on tärkeää tietää, mihin laskentaan liit-
tyviin seik koihin kannattaa kussakin tilanteessa kiinnittää eniten huomiota, jotta 
tarkkuus olisi mahdol lisimman hyvä ottaen huomioon myös laskentaan liittyvät 
kustannukset. Koska eri laskenta malleissa on usein sekä laskennassa käytettävien me-
lupäästöjen lähtötietojen että äänen ete nemiseen liittyvien seikkojen osalta eroja, eri 
laskentamalleilla tarkkuuteen vaikuttavien te kijöiden tärkeysjärjestys voi olla erilai-
nen. Luvussa 3 on esitetty kahden tieliikennemelun las kentamallin (XPS 31–133-malli 
ja CRTN-malli) ja kahden rai deliikennemelun laskentamallin (RMR Interim-malli ja 
CRN-malli) osalta niissä käytettävien parametrien vaikutusta lasken nan tarkkuu-
teen. Joissakin las kentamalleissa laskennassa otetaan huomioon laskentaparamet reja, 
jotka voivat puuttua jos tain toisesta mallista. Esimerkkeinä voidaan mainita XPS 
31–133-mallin erilaiset ajotavat, jotka puuttuvat Suomessa käytössä olevasta tieliiken-
nemelun las kentamallista ja  RMR In terim-mallin kiihdyttävien ja hidastavien junien 
erilliset laskennat, joita ei ole käsitelty Suo messa käytettävässä mallissa. 
Seuraavassa on arvioitu Suomessa käytössä olevan tieliikennemelun laskentamal-
lin [29] eri teki jöiden vaikutusta laskennan tarkkuuteen perustuen mallin ominai-
suuksiin, muista mal leista saatuihin tietoihin ja malleista kerättyihin kokemuksiin. 
Vastaavat tarkastelut raidelii kenne melun laskentamallille on esitetty luvussa 5. 
4.1 
Melupäästöihin liittyviä tekijöitä
Puutteelliset tai vääristyneet melupäästöihin liittyvät tiedot voivat aiheuttaa lasken-
tatulokseen erisuuruisia virheitä. Laskennassa tarvitaan useita erilaisia tietoja, joihin 
liittyvät epävarmuu det voivat vaikuttaa laskentatulokseen tilanteesta riippuen eri 
tavalla ja jotka voivat vaikuttaa myös toisiinsa. Seuraavassa on käyty läpi tärkeim-
piä laskentaan epävarmuutta aiheuttavia te kijöitä tieliikennemelun laskentamallin 
mukaisissa laskennoissa. Kunkin erillisen parametrin vaikutus on arvioitu siten, että 
muiden parametrien vaikutus on ollut mitätön, mutta todelli suudessa parametrien 
virheiden yhteisvaikutus voi joissakin tapauksissa olla suurempi kuin yksittäisten 
parametrien virheen arvio, mutta toisaalta taas joissakin tapauksissa eri paramet rien 
virheet voivat kumota toistensa vaikutuksia.      
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4.1.1 
Nopeus
Yksittäisen ajoneuvon melupäästö kasvaa nopeuden kasvaessa melko monimutkai-
sella ta valla, sillä vierintämelun riippuvuus nopeudesta on erilainen kuin moottori-
melun riippuvuus nopeudesta. Yli 40 km/h nopeuksilla ajoneuvon äänialtistustaso 
kasvaa lähes lineaarisesti si ten, että kutakin nopeuden 10 km/h kasvua kohden 
äänialtistustaso kasvaa noin 1–2 dB. Sen sijaan alle 40 km/h nopeuksilla nopeuden 
ja äänialtistustason suhde ei ole lineaarinen.
Suomessa käytössä olevassa tieliikennemelun laskentamallissa [29] nopeuden (v) 
vaikutus ää nialtistustasoon lasketaan kaavoilla:
kevyet ajoneuvot
LAE10m (kevyet) = 73,5 + 25 lg (v/50) ; v ≥ 40 km/h
LAE10m (kevyet) = 71,1 ; 30 km/h ≤ v < 40 km/h
 
raskaat ajoneuvot
LAE10m (raskaat) = 80,5 + 30 lg (v/50) ; 50 km/h ≤ v  ≥ 90 km/h
LAE10m (raskaat) = 80,5 ; 30 km/h ≤ v < 50 km/h.
Taulukkoon 4 on koottu laskentamallin keveiden ja raskaiden ajoneuvojen äänialtis-
tustasona ilmaistu lähtötason muutos eri nopeuksilla verrattuna 50 km/h nopeuteen. 
Taulukko 4. Äänialtistustason kasvu nopeuden muuttuessa, kevyet ja raskaat ajoneuvot. 












Taulukon mukaan voidaan päätellä, että jos laskennassa tehdään keveiden ajoneu-
vojen no peuden määrityksessä 10 km/h virhe, laskentatulokseen syntyy 1–2 dB 
virhe riippuen siitä, millä nopeusalueella ollaan. Vastaava virhe nopeuden 20 km/h 
virheellä on 2–4 dB. Ras kailla ajoneuvoilla vastaavat arvot ovat 1,6 – 2,4 dB (10 km/h) 
ja 3,3–4,4 dB (20 km/h). Jos lii kenne sisältää sekä keveitä että raskaita ajoneuvoja, no-
peudessa tehdyn virheen aiheuttama virhe lasketussa melutasossa riippuu keveiden 
ja raskaiden ajoneuvojen suhteesta.   
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4.1.2 
Nopeuksien jakautuma
Todellisessa liikenteessä kaikki saman ajoneuvoryhmän ajoneuvot eivät aja samalla 
nopeu della. Liikenne voidaan jakaa eri nopeusalueilla (esimerkiksi 10 km/h välein) 
kulkeviin ajo neuvoihin ja määrittää kunkin nopeusalueen ajoneuvojen suhteelliset 
osuudet koko liikenne määrästä. Jos ajoneuvojen melupäästön riippuvuus nopeudesta 
olisi täysin lineaarinen, nope uksien jakautumalla ei olisi merkitystä laskentatulok-
seen, kunhan vain koko liikenteen kes kimääräinen nopeus tunnettaisiin. Käytännössä 
riippuvuus ei kuitenkaan ole täysin lineaari nen, joten laskentatulokseen voi syntyä 
virhettä käytettäessä liikenteelle vain yhtä nopeutta. Nopeuksien jakautuman vai-
kutus laskentatulokseen on melko pieni ja jo 20 km/h nopeusalu eilla päästään alle 
0,5 dB virheeseen.       
4.1.3 
Kiihdytys/hidastuminen
Suomessa käytössä olevalla tieliikennemelun laskentamallilla on mahdollista laskea 
suoraan vain tasaisella nopeudella kulkevien ajoneuvojen melutasoja (esimerkiksi 
ranskalaisella XPS 31–133-mallilla voidaan laskenta suorittaa erikseen erilaisille ajo-
tavoille). Hidastuvan ja kiih dyttävän liikenteen melun laskennassa tie on jaettava 
osiin, joille annetaan tilanteen mukaan eri nopeus. 
Kiihdyttävän ja hidastuvan ajoneuvon aiheuttama vaikutus meluun on monimut-
kainen koko naisuus. Riippuvuus on epälineaarinen, nopeusriippuvainen ja se on 
erilainen eri ajoneuvo luokille. Viitteen [30] mukaan ± 1 dB tarkkuus ajoneuvon ääni-
altistustasossa vaatii kiihdytyk sen ja hidastumisen laskennassa seuraavat tarkkuudet:
•	 keveille	ajoneuvoille	(nopeus	20	km/h)	0,3	m/s2 kiihdytykselle ja 0,6 m/s2 
hidastumi selle
•	 keskiraskaille	ajoneuvoille	(nopeus	20	km/h)	0,2	m/s2 kiihdytykselle ja 
0,4 m/s2 hidastu miselle
•	 nopeudella	80	km/h	keveille	ajoneuvoille	vaatimus	pienenee	arvoihin	 
0,6 m/s2 kiihdytyk selle ja 2,5 m/s2 hidastumiselle
•	 keskiraskailla	ajoneuvoilla	nopeuden	kasvaminen	ei	vaikuta	vaatimustasoon.
   
Kiihdyttämisen ja hidastumisen huomiotta jättäminen voi aiheuttaa paikallisesti mel-
ko suuria virheitä, mutta kokonaisuutena katsoen niiden vaikutus laskentatuloksiin 
on pienehkö.
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4.1.4 
Liikennemäärät
Laskettaessa pitemmän ajan keskiäänitasoja ajoneuvojen lukumäärän vaikutus 
laskentatulok seen on logaritminen eli liikennemäärän kaksinkertaistuminen (oletta-
en että nopeus ja liiken teen jakautuma pysyvät samoina) aiheuttaa 3 dB melutason 
kasvun. Jos halutaan, että liiken nemäärien aiheuttama virhe laskentatuloksessa on 
± 1 dB, liikennemäärät on oltava saatavilla vähintään tarkkuudella ± 25%. 
4.1.5
Liikenteen jakautuma
Raskaat ajoneuvot aiheuttavat enemmän melua kuin kevyet ajoneuvot, ja ne voivat 
joissakin tapauksissa määrätä kokonaan liikenteestä syntyvän melun. 
Jos raskaiden ajoneuvojen suhteellinen osuus liikenteestä on alle 20 %, suhteellinen 
osuus olisi tiedettävä 5 % tarkkuudella koko liikennemäärästä, jotta saavutettaisiin 
1 dB tarkkuus laskentatuloksessa. Jos raskaiden ajoneuvojen osuus on yli 20 %, vaa-
timus pienenee 10 % suhteelliseen osuuteen.      
4.1.6 
Tien pituuskaltevuus
Ajoneuvot kehittävät tietyissä tilanteissa epätavallisen paljon melua. Erityisesti ras-
kaitten ajo neu vojen aiheuttama äänitaso kasvaa ylä mäessä. Kuvassa 1 on esitetty 
tieliikennemelun las kentamallin pituuskaltevuutta vastaava korjaus erilaisilla ras-
kaitten ajoneuvojen suhteellisilla osuuksilla.  
 
 
Kuva 1. Pituuskaltevuutta vastaava korjaus DLst.
Jos tien pituuskaltevuutta ei oteta huomioon laskennassa tai tien pituuskaltevuus 
on arvioitu väärin, voi paikoittain syntyä melko suuria virheitä laskentatuloksissa. 
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4.1.7 
Tiepäällyste
Suomessa käytössä olevassa tieliikennemelun laskentamallissa tiepäällystekorjaus 
on an nettu mallin liitteessä ja sen käyttö on valinnaista. Koska nykyisin on käytös-
sä runsaasti erilaisia päällys teitä (esimerkiksi ”hiljaiset asfaltit”) ja päällysteiden 
kunto voi olla erilainen eri ai koina, tie päällystekorjauksen jättäminen huomiotta 
voi aiheuttaa joissakin tapauksissa melko suuren virheen laskentatulokseen. EU:lle 
raportoitavissa meluselvityksissä vaaditaan myös tiepäällystekorjauk sen otta mista 
huomioon laskentoja tehtäessä ja sitä varten on annettu tau lukossa 5 esitetyt korja-
ukset erityyppisille tiepäällysteille [31].
Taulukko 5. Korjaukset tiepäällysteittäin. 
Tiepäällysteluokat MelutasokorjausY
Huokoinen päällyste 0–60 km/h 61–80 km/h 81–130 km/h
- 1 dB - 2 dB -3 dB
Sileä asfaltti (betoni tai mastiksi)                                   0 dB
Betoni tai aaltoileva asfaltti                                + 2 dB
Sileäpintaiset päällystekivet                                + 3 dB
Karkeapintaiset päällystekivet                                + 6 dB
 
Ongelmana	tiepäällystekorjauksen	tehokkaalle	käytölle	on,	että	tällöin	olisi	tiedettävä	
kunkin tarkasteltavan tien päällysteiden laatu ja kunto eri aikoina. Suomen oloissa 
huokoiset päällys teet voivat kulua talviaikoina nastarenkaiden käytön johdosta sen 
verran paljon, että niillä saavutettava melutason aleneminen voi usein olla melko 
lyhytaikaista.       
4.1.8 
Tarkkuuteen vaikuttavien tekijöiden tärkeysjärjestys
Taulukossa 6 on arvioitu tieliikennemelun laskentamallin tarkkuuteen vaikuttavien 
melu päästöihin liittyvien tekijöi den tärkeysjärjestystä. Mukaan on otettu myös tien-
pinnan laatu, vaikka sitä vastaava korjaus on mallissa annettu valinnaisena toimenpi-
teenä (mutta EU-me luselvityksissä sitä tulee käyt tää), sillä sen vaikutus voi joillakin 
tieosuuksilla olla merkityk sellinen. 
25Suomen ympäristö  26 | 2009
Taulukko 6. Tieliikennemelun laskentamallin tarkkuuteen vaikut- 





4. raskaiden ajoneuvojen osuus
Myös tieliikennemelun laskentamallille voidaan arvioida, että eri tekijöiden aiheut-
tamat vir heet desibeleinä ilmaistuna kasvavat lähtötietojen suuruuden kasvaessa. 
Tästä syystä suurilla lähtötietojen arvoilla tarvitaan suhteessa tarkempia arvoja kuin 
pienemmillä arvoilla. Myös tienpinnan ominaisuudet voivat vaikuttaa virheiden 
kulkeutumiseen lähtöarvoista lopulliseen laskentatulokseen. Usean samaan aikaan 
vaikuttavan lähtöarvon yhdessä aiheuttama epävar muus on suurempi kuin yksittäis-
ten tekijöiden epävarmuus, joten tässä tapauksessa kunkin lähtötekijän tarkkuudelle 
asetettu vaatimus on suurempi kuin yksittäisen lähtötekijän epävar muus.
4.2 
Äänen etenemiseen liittyviä tekijöitä
Seuraavassa on tarkasteltu lyhyesti joitakin tieliikennemelun laskentamallin [29] mu-
kaiseen laskentaan liittyviä virhelähteitä äänen etenemisen osalta. Äänen etenemisen 
laskennan epä varmuuteen vaikuttaa useita tekijöitä, joiden vaikutuksen arvioiminen 
on vaikeaa. Esimerk keinä näistä voidaan mainita laskennassa käytettävästä ohjelmis-
tosta johtuvat virheet ja las kennan suorittajan valinnoista (esimerkiksi maastomallin 
yksinkertaistamisen yhteydessä) mahdollisesti syntyvät virheet. 
4.2.1 
Äänilähteen korkeus
Tieliikennemelun laskentamallissa äänilähde on sijoitettu 0,5 m korkeuteen, ja sen 
alla oleva maa on akustisesti kovaa (tien pinta). Tästä johtuen äänilähteen korkeuden 
mahdollisella pie nellä virheellä mallinnuksessa ei ole kovin suurta vaikutusta sen 
lähellä olevan maanpinnan äänen etenemiseen aiheuttamaan vaikutukseen. Ääniläh-
teen korkeuden vaihteluilla on enem män merkitystä tilanteissa, joissa tien varrella 
on melueste.   
4.2.2 
Maanpinnan tyyppi
Jos maanpinnan tyypille käytetään oletusarvona akustisesti kovaa maata, voidaan las-
kennassa tehdä paikallisesti jopa 6 dB virhe. Jos esikaupunkialueilla maa jaetaan akus-
tisesti pehmeään ja kovaan maahan, maanpinnan tyypin vaikutuksen laskennassa on 
mahdollista päästä noin 2 dB tarkkuuteen. Jos maanpinta jaetaan maankäyttötietojen 
perusteella akustisesti kovaksi ja pehmeäksi, tarkkuutta voidaan parantaa edelleen. 
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4.2.3 
Maanpinnan muodot 
Lähellä melulähdettä olevan maaston korkeuksien määrittämisessä tehdyt virheet 
voivat aihe uttaa suuren virheen laskentatuloksiin. Mäkisessä maastossa myös kau-
empana olevan maas ton korkeuksien epätarkkuus voi vaikuttaa laskentatuloksen 
virheeseen. Lähellä melulähdettä korkeuskäyrien väli tulisi olla 1 m, jotta virhe py-
syisi pienenä. Kauempana me lulähteestä väli voi olla suurempi, esimerkiksi 2,5 m 
tai 5 m riippuen maastosta. 
4.2.4 
Esteiden ominaisuudet
Virheet esteiden korkeuksissa aiheuttavat merkityksellisen virheen laskentatulok-
seen, jos las kentapiste sijaitsee lähellä tietä. Kauempana olevissa laskentapisteissä 
voidaan saavuttaa tark kuus ± 2 dB, jos esteen korkeus on arvioitu 1 m tarkkuudella.
4.2.5 
Rakennusten korkeudet
Jos rakennuksien todellisia korkeuksia ei tiedetä, olisi rakennusten korkeudet pyrittä-
vä kui tenkin arvi oimaan mahdollisimman tarkasti. Joissakin tilanteissa rakennusten 
korkeuksien virheistä laskentatuloksiin ai heutuva epävarmuus voi olla merkityksel-
linen.     
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5 Raideliikennemelun laskentamallin  
 tarkkuustarkasteluja
Tieliikennemelun ja raideliikennemelun lähdetyypeissä on sen verran eroja, että 
myös niiden laskennassa saavutettavat tarkkuudet poikkeavat jonkin verran toisis-
taan. Raideliikennemelun etenemistä laskettaessa äänen etenemiseen liittyvien 
tekijöiden tarkkuuden tulee olla parempi kuin tieliikennemelua laskettaessa, jotta 
molemmilla saavutet taisiin samanlainen laskentatu loksen tarkkuus.  
5.1 
Melupäästöihin liittyviä tietoja
Raideliikennemelun laskentamallilla [32] raideliikennemelua lasketta essa melu-
päästöihin liittyviä mahdollisia virhelähteitä (mitattujen eri junatyyppien melu-
päästötietojen lisäksi) ovat muun muassa junien nopeudet ja liikennemäärät, junien 
ominai suudet ja kunto, radan ja kis ko jen ominaisuudet ja kunto.
5.1.1 
Junien jako ryhmiin
Tutkimusten [33–36] mukaan Suomessa sähköistetyillä rataosilla käytössä olevat 
henkilölii kenteen junat voidaan jakaa melulaskentoja tehtäessä viiteen ryhmään siten, 
että kuhunkin ryhmään kuuluvien erillisten junien melupäästöjen voidaan lasken-
nassa olettaa olevan sa manlaisia. En simmäisen ryhmän muodostavat Sm1- ja Sm2-
tyyppiset sähkömoottorijunat (Sm1/2), toisen ryhmän Sm4-tyyppiset sähkömootto-
rijunat, kolmannen ryhmän Sr1- tai Sr2-veturin vetämät pikajunat (merkintä Sr) ja 
paikallisliikenteen junat, neljännen ryhmän Sr2-veturin vetämät kaksikerrok sisista 
IC-vaunuista koostuvat junat (IC2-junat) ja viidennen ryh män Pendolino.
Tavarajunat jaetaan kahteen ryhmään. Melulaskentoja tehtäessä suomalaisista 
vaunuista koostuvia tavarajunia voidaan käsitellä yhtenä ryhmänä (F-TaJu). Sen 
sijaan useilla rataosilla käytössä olevien venäläisistä tavaravaunuista koostuvien ta-
varajunien melu poikkeaa muista tavarajunista siinä määrin, että niitä on käsiteltävä 
melulaskennoissa omana ryhmänään (R-TaJu). 
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Kuva 2. Eri junatyyppien mitattuja keskimääräisiä äänialtistustasoja.
Kuvassa 2 on eri junatyypeille mitattuja keskimääräisiä äänialtistustasoja. Päästö arvot 
perus tuvat eri mittauspaikoilla (erilainen mittausgeometria ja erilaiset liikenneolot) 
vuo sina 1994–2002 mitattuihin keskimääräisiin tuloksiin. Kullekin junatyypille on 
mittauksissa mitattu useiden yksittäisten eri nopeuksilla kulkevien junien äänialtis-
tustaso ja laskentamallin lähtö arvot on määritetty näiden perusteella mallin ohjeiden 
mukaisesti. Määrityksessä on ole tettu, että tu lokset edustavat mittausten aikaista 
keskimääräistä radan ja liikkuvan kaluston kuntoa ja mää rityksestä on jätetty pois 
selvästi muista mittaustuloksista poikkeavat tulokset. 
Mittausten jälkeen kiskojen pinnoissa ja junakalustossa on voinut tapahtua muu-
toksia, jotka ovat voineet vaikuttaa tällä hetkellä käytössä olevan kaluston melu-
päästöihin. Koska lähtöar vomittaukset on tehty eri mittauspaikoilla, joilla radan ja 
kiskojen kunto on ollut erilainen, lähtöarvojen aiheuttama epävarmuus laskentatulok-
siin voi joidenkin junatyyppien osalta olla merkityksellinen. Varsinkin tavarajunien 
melupäästömittauksia on tehty sen verran vähän, että niiden laskennassa käytettä-
vistä melupäästön lähtöarvoista voi aiheutua laskentatuloksiin melko suuri virhe 
rataosilla, joilla kulkee paljon erilaisia tavarajunia.
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5.1.2 
Junien nopeudet
Laskennassa käytettävien junien nopeuksien tarkkuus on yleensä eniten laskentatu-
loksen tarkkuuteen vaikuttava tekijä. Jos halutaan päästä 1 dB tarkkuuteen lasketussa 
tuloksessa, ju nien nopeuksissa saisi olla enintään 10 % virhe.   
Kuvasta 2 nähdään, että Suomessa käytössä olevilla junatyypeillä nopeuden 
kaksinkertaistu minen kasvattaa A-painotettua äänialtistustasoa henkilöliikenteen 
junilla keskimäärin noin 7–8 dB ja tavarajunilla noin 6–7 dB. 
Taulukkoon 7 on koottu erikseen henkilöliikenteen junille ja tavarajunille nopeu-
den muutok sen (verrattuna nopeuteen 80 km/h) vaikutus junien keskimääräiseen 
äänialtistustasoon.  
Taulukko 7. Junien keskimääräinen äänialtistustason muutos  























Taulukon 7 mukaan voidaan teoreettisesti päätellä, että jos laskennassa tehdään 
henkilölii kenteen junien nopeuksien määrityksessä 10 km/h virhe, laskentatulokseen 
syntyy 0,7–2,4 dB virhe riippuen siitä, millä nopeusalueella ollaan (suuremmilla 
nopeuksilla virhe on pie nempi kuin pienemmillä nopeuksilla). Vastaava virhe no-
peuden 20 km/h virheellä on 1,4–4,4 dB ja 30 km/h virheellä 2,2–6 dB. Tavarajunilla 
vastaavat arvot ovat 1,0–2,1 dB (10 km/h) ja 2,1–3,9 dB (20 km/h) ja 3,4–5,3 dB 
(30 km/h). Käytännössä junaliikenne muo dostuu useista eri nopeuksilla kulkevista 
ja eri junatyyppeihin kuuluvista junista, jolloin no peuden vaikutus riippuu eri junien 
keskimääräisistä suhteista, mutta taulukon arvot antavat hyvän lähtökohdan siihen, 
kuinka suuri vaikutus laskennassa käytetyillä väärillä nopeuksilla voi laskentatu-
loksiin olla.  
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Seuraavassa arvioidaan esimerkkinä VTT:n vuosina 1999–2008 pääradan varrella 
tekemien junamelumittausten perusteella laskennassa käytettävien nopeuksien vir-
heen vaikutusta las kentatulokseen.  VTT:n mittauksissa on mitattu raidekohtaisesti 
usealle ohiajavalle eri juna tyyppeihin kuuluville erillisille junille äänialtistustaso ja 
kunkin junan nopeus (käsitutkalla). Taulukoihin 8–10 on kerätty tietoja kolmen mitta-
uspaikan	(Savela,	Oulunkylä	ja	Puistola)	mitatuista	keskimääräisistä	nopeustiedoista	
eri vuosien mittauksissa.
Taulukko 8. Eri vuosina mitatut keskimääräiset eri junatyyppien raidekohtaiset nopeudet, Sa vela. 







Sr IC2 Pen Sm1/2 + 
Sm4
Sr IC2 Pen
km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h
1997 99 87 110 119 97 113
1999 96 79 85 114 94 106
2000 101 95 111 121 116 110
2001 104 101 106 121 109 112
2002 101 102 110 129 109 124
2003 106 105 110 133 104 106
2004 107 97 101 130 113 114
2005 109 80 100 140 111 121
2006 98 76 103 138 94 127
2007 103 102 113 130 110 150 112 146 152 125
2008 99 103 126 139 140 150 132 136 150 125
 
Taulukko 9. Eri vuosina mitatut keskimääräiset eri junatyyppien raidekohtaiset nopeudet,  
Oulunkylä. 







Sr IC2 Pen Sm1/2 + 
Sm4
Sr IC2 Pen
km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h
2000 91 90 103 101 98 79
2001 98 96 103 121 74 115
2002 95 92 102 118 107 109
2003 87 95 103 113 104 96
2004 94 87 108 117 113 111
2005 79 82 115 118 96 109
2006 81 85 118 128 93 114
2007 76 87 103 95 131 121 100 102 132 119
2008 80 77 112 124 131 132 116 110 135 139
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Taulukko 10. Eri vuosina mitatut keskimääräiset eri junatyyppien raidekohtaiset nopeudet, 
Puistola. 







Sr IC2 Pen Sm1/2 + 
Sm4
Sr IC2 Pen
km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h
1999 82 73 90 114 104 109
2000 90 72 90 105 100 107
2001 94 73 110 125 100 120
2002 94 71 95 121 103 114
2003 88 68 101 102 109 115
2004 76 69 84 89 105 121
2005 70 67 72 127 101 119
2006 73 65 98 76 102 110
2007 80 69 112 96 153 120 111 94 152 131
2008 77 73 102 114 80 125 112 106 144 117
Ympäristömeludirektiivin mukaisissa meluselvityksissä junamelun laskennat on 
tehty vuoden 2006 liikennetietoihin perustuen. Rautateiden meluselvityksessä [5] 
laskennassa pääradalla (rataosa Pasila–Tikkurila) käytetty junien nopeus on annettu 
vain junien maksiminopeutena 160 km/h, ja asemien kohdalla on annettu junien 
hidastumisen ja kiihdyttämisen vaikutukset nopeuksiin.  
Jos oletetaan, että henkilöliikenteen junien nopeutena laskennassa käytetään 
pikajunaliiken teen raiteille koko rataosalle Pasila–Tikkurila ilmoitettua maksimi-
nopeutta 160 km/h ja kau punkiliikenteen raiteille nopeutta 120 km/h, nopeuksissa 
voidaan tehdä verrattuna taulukoiden mitattuihin nopeuksiin nähden suurimmillaan 
40 km/h virhe sekä pikajunaliikenteen että kau punkiliikenteen raiteilla. Taulukon 7 
mukaan tästä voi aiheutua noin 3–4 dB virhe laskenta tu lokseen. 
Junamelun laskennassa käytettävillä junien nopeuksilla on suuri vaikutus lasken-
tatuloksen tarkkuuteen. Yleensä laskennoissa on käytetty rataviranomaisten ilmoit-
tamia nopeuksia, joi den vastaavuus eri junatyyppien todellisiin nopeuksiin radan eri 
osilla on ollut huono. Ilmoi tetut nopeudet ovat usein kuvanneet ratojen suurimpia 
käytettyjä nopeuksia eri junatyypeille, mutta todellisuudessa nopeudet ovat usein 
joillakin radan osilla huomattavasti näitä pienem piä. Taulukossa 11 on annettu ar-
vioita nopeuden määrityksen vaikutuksesta laskentatuloksiin riippuen siitä, kuinka 
laskennassa käytettävät nopeudet on määritetty. Jos laskennassa käyte tää n koko 
laskettavalle rataosalle vain rataosalle ilmoitettuja rataosan tai junatyypin suu rimpia 
nopeuksia, virhe laskentatuloksessa voi joillakin alueilla olla jopa 4 dB. Nopeudet voi-
daan määrittää myös keskimääräisinä nopeuksina käyttämällä apuna junien aikatau-
luja ja ju nien kulkemia etäisyyksiä, jolloin päästään hieman parempaan tarkkuuteen 
nopeuden osalta. Pa ras tarkkuus saavutetaan, jos käytettävissä on rataviranomaisten 
ilmoittamat tarkat ja todel lisuutta vastaavat nopeustiedot eri junatyypeille ja eri radan 
osille tai jos nopeudet perustuvat luotetta viin mittaustietoihin.        
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Taulukko 11. Junien nopeuksien määritystavan vaikutus laskentatulosten tarkkuuteen. 
Nopeuden määritys Tarkkuus
Radan pitäjän tai liikennöitsijän ilmoittamat tarkat ja  
luotettavat nopeudet eri rataosilla < 0,5 dB
Mitatut nopeudet eri rataosilla < 0,5 dB




rataosan suurin nopeus 4 dB
5.1.3 
Liikennemäärät
Laskennassa käytettävät junien liikennemäärät määritetään erikseen kullekin juna-
tyypille tar kasteluajanjaksojen (esimerkiksi ympäristömeludirektiivin mukaisissa 
meluselvityksissä päivä-, ilta- ja yöajat) keskimääräisenä liikenteenä. Raideliiken-
nemelun laskentamalliin syö tetään liikennemääriä kuvaavana suu reena kunkin 
junatyypin kokonaispituudet metreissä tar kasteluajanjaksoa kohden. Junatyypin 
metrimäärän kaksinkertaistuminen vastaa 3 dB kasvua melutasossa. Jos halutaan, 
että liiken nemääristä johtuva virhe on alle 1 dB, kunkin junatyypin liikennemäärät on 
tiedettävä vähin tään 20 % tarkkuudella verrattuna todelliseen liikenteeseen. Erityistä 
huomiota laskennassa on kiinnitettävä tavarajunien pituuksiin, sillä ne on usein il-
moitettu melko epätarkasti.     
5.1.4 
Junien sijoittuminen eri raiteille 
Jos tarkasteltavalla rataosalla on useampia raiteita, junien sijoituksesta raiteille voi 
aiheutua melko suuri virhe, jos liikenne ei vastaa todellista tilannetta. Tästä johtuva 
virhe on vaikea arvioida, sillä se riippuu useista tekijöistä, esimerkiksi ratojen sijain-
neista, rataosalla liiken nöivistä junatyypeistä, maaston ja mahdollisten meluesteiden 
ominaisuuksista. Hyvään tark kuuteen pyrittäessä liikenne on sijoitettava eri raiteille 
todellista (keskimääräistä) tilan netta vastaavasti.
5.1.5
 Ratojen ja kiskojen ominaisuudet
Suomessa käytössä olevat eri junatyyppien melupäästöjä kuvaavat lähtöarvot vas-
taavat rato jen ja kiskojen keskimääräistä kuntoa. Jos jollakin rataosalla nämä ominai-
suudet poikkeavat keskimääräisistä, radan varrella vallitsevat melutasot voivat olla 
todellisuudessa suurempia (johtuen esimerkiksi huonokuntoisista kiskojen pinnoista) 
tai pienempiä (esimerkiksi lähiai koina hiotut kiskojen pinnat) kuin laskentamallin 
keskimääräisiä meluarvoja vastaavat melu tasot. Suomessa tehtyjen mittausten mu-
kaan kiskojen pinnan aiheuttamat vaihtelut melu tasoissa voivat monissa t apa uksissa 
olla ± 5 dB verrattuna keskimääräiseen tilanteeseen. 
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Jos radan ja kiskojen ominaisuuksista ei ole tarkempaa tietoa, laskennassa käy-
tetään keski määräisiä melupäästötietoja ilman raidekorjauksia, mutta paremman 
tarkkuuden saavuttami seksi kunkin rataosan kiskojen pinnan kunto tulisi selvittää 
ja käyttää laskennassa näitä vas taavia raidekorjauksia. 
Raideliikennemelun laskentamallissa [32] on annettu ohjeita radan ominai suuksien 
huomioon ot ta mi sek si laskennassa (raidekorjaukset).
Mallissa rai de kor jauk sen arvo DLc = 0, jos radalla on tukikerros, kiskot ovat yhteen 
hitsatut ja kiskot on kiin ni tet ty joko betoni- tai puupölkkyihin ja radan kunto on 
tyypillinen verrattuna muualla samassa maassa ole viin ra toi hin. Jos kiskojen pinta 
tai junien pyörien pinta ovat hie man tavanomaista karkeammat, käytetään rai de kor-
jauk sel le arvoa DLc =  + 1…+3 dB. Erit täin kuluneille kiskoille ja/tai pyörille käy te tään 
arvoa DLc =  + 4…+6  dB.
Erit täin hyväkuntoisella radalla voidaan raidekorjaukselle käyttää arvoa 
DLc =  - 1…- 3 dB. Jos kis ko jen ja pyörien kosketuspinta on jatkuvasti erittäin tasai-
nen, voidaan käyttää suurem pia negatiivisia ar vo ja (DLc =  - 4…- 6 dB). Negatiivisten 
raidekorjausten käyttö tulee perus tua hyvin do ku men toi tui hin ja asi aan so vel tu viin 
kenttämittauksiin.
Mal lis sa käytettävien raidekorjausten vaihteluväli (erittäin huono kiskojen pinta 
– erittäin hyvä kis ko jen pinta) on siten suurimmillaan jopa 12 dB.
5.2 
Äänen etenemiseen liittyviä tekijöitä
Raideliikenteen melun ja tieliikenteen melun etenemisessä on joitakin eroavaisuuksia 
johtuen muun muassa erilaisista äänilähteiden korkeuksista ja melun taajuusjakautu-
mista. Seuraavassa on tarkasteltu lyhyesti joitakin raideliikennemelun laskentamallin 
[32] mukaiseen laskentaan liittyviä virhelähteitä äänen etenemisen osalta.
5.2.1 
Äänilähteen korkeus
Koska junien pääasiallisin melu alle 200 km/h nopeuksilla on peräisin junan pyörien 
ja kis kojen kosketuksesta, äänilähde sijaitsee lähellä maan pintaa (kiskojen pinnan 
tasolla). Tielii kenteestä poiketen äänilähteen alla oleva pinta on akustisesti pehmeää, 
sillä radan sepelituki kerrosta käsitellään laskennoissa akustisesti pehmeänä. Radan 
läheisyydessä olevan maaston korkeuksissa tehdyt pienet virheet voivat aiheuttaa 
melko suuren virheen laskentatuloksessa. Hyvän tarkkuuden saavuttamiseksi eri-
tyisesti kiskojen pinnan sekä ratapenkereen ja radan lähellä mahdollisesti olevien 




Maanpinta jaetaan laskennassa yleensä akustisesti pehmeään (maatekijä = 1) ja akus-
tisesti kovaan (maatekijä = 0) maanpintaan. Jos maanpinnan tyypistä ei ole tietoa ja 
koko laskenta-alueella käytetään kovan maanpinnan arvoa, voidaan suurimmillaan 
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tehdä jopa 3–5 dB virhe. Jos oletetaan, että kaupungin keskusta-alueella maanpinta 
on kovaa, esikaupunkialueilla puo liksi kovaa ja puoleksi pehmeää sekä maaseutu-
alueilla pehmeää ja tämän lisäksi esimerkiksi vesistöt merkitään kovaksi ja puistot 
pehmeäksi maanpinnaksi, voidaan saavuttaa noin 2 dB tarkkuus. Jos maanpinnan 
tarkat tiedot ovat saatavilla esimerkiksi maankäyttöön liittyvistä GIS-tiedoista, voi-
daan saavuttaa 1 dB tarkkuus.      
5.2.3 
Maanpinnan muodot
Mäkisessä maastossa maanpinnan korkeusvaihtelut voivat vaikuttaa paljon äänen 
etenemi seen. Jos maanpinnan korkeusvaihtelut mallinnetaan 1 m tarkkuudella, las-
kennassa voidaan päästä alle 2 dB epävarmuuteen. 
5.2.4
Esteiden ominaisuudet
Epätarkkuudet meluesteiden korkeuksissa voivat vaikuttaa paikallisesti laskennan 
tuloksena saatujen melutasojen tarkkuuteen, jos laskentapiste sijaitsee lähellä rataa. 
Kauempana ole vissa laskentapisteissä voidaan saavuttaa noin 4 dB epävarmuus, jos 




Jos rakennuksien todellisia korkeuksia ei tiedetä, olisi rakennusten korkeudet pyrittä-
vä arvi oimaan mahdollisimman tarkasti, sillä joissakin tilanteissa rakennusten korke-
uksien virheistä laskentatuloksiin ai heutuva epävarmuus voi olla merkityksellinen. 
5.3 
Junamelun laskennassa huomioon otettavia seikkoja
Jos junamelun laskennan tulosten tarkkuutta halutaan parantaa, seuraavan kier-
roksen ympä ristömeludirektiivin mukaisissa meluselvityksissä tulisi ottaa edellistä 
kierrosta yksityiskoh taisemmin huomioon joitakin tark kuuteen vaikuttavia tekijöitä. 
Peruslähtökohtana on, että las ken ta tulee tehdä kullekin raiteelle erikseen ja las-
kennassa tulee käyttää kullakin raiteella kul ke vil le eri junatyypeille niiden todellisia 
nopeuksia ja keskimää räisiä pituuksia. 
Seuraavassa on esitetty joitakin raideliikennemelun laskennan tarkkuutta paran-
tavia tekijöitä ja toimenpiteitä.
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5.3.1 
Junatyypit ja junien pituudet
Henkilöliikenteen junien osalta Suomessa käytössä olevan junakaluston jako juna-
tyyppeihin on selkeä ja eri junatyypeille on saatavissa laskentamallissa käytettävät 
melupäästöjä kuvaa vat lähtöarvot. Sen sijaan tavarajunilla vuoden 2007 meluselvi-
tyksessä [5] on käytetty liian yksinkertaista jakoa ja myöskään tavarajunien pituu-
det eivät vastaa riittävän tarkasti todel lista tilannetta. Selvityksessä tavarajunat on 
jaettu vain kahteen ryhmään (F-TaJu 100 km/h ja F-TaJu 80 km/h) ja näille annetut 
pituudet ovat vain arvioita. Tästä voi aiheutua käy tän nössä melko suuri virhe var-
sinkin yöajan liikenteen kohdalla. Pääradan joillakin rata-osilla kulkee myös muita 
tavarajunia, esimerkiksi diesel-vetureiden vetämiä alle 60 km/h kulkevia tavara junia 
ja venäläisiä öljyjunia.
Kullekin junatyypille tulisi olla saatavilla tarkat tiedot vuoden keskimääräisestä 
liikenteestä erikseen päivä-, ilta- ja yöajalle. 
5.3.2 
Junien nopeudet
Luvun 5.1.2 mukaan junien nopeudessa tapahtuva 10 km/h virhe voi aiheuttaa 
1–2 dB vir heen laskentatuloksessa. Tästä voidaan päätellä, että haluttaessa päästä 
nopeuksien osalta 1 dB tarkkuuteen laskentatuloksessa, rataosilla liikkuvien junien 
keskimääräiset nopeudet olisi tunnettava vähintään 10 km/h tarkkuudella.       
Junien mahdollinen pysähtyminen vä liasemilla tulee ot taa huomioon laskennassa 
selvittä mällä junien todelliset nopeudet niiden lähestyessä asemaa ja pois tues sa sieltä. 
Mittauksissa on havaittu jopa yli 10 dB eroja mi tattujen ja laskettujen meluarvojen 
vä lil lä asemien lä hellä tehdyissä melutarkasteluissa, jos laskennassa käytetään samaa 
nimellisnopeutta kuin koko rataosalle ei kä junien todellista, joissakin tapauksissa 
ni mellisnopeutta paljon pienempää no peutta.
5.3.3 
Kis ko jen kunnon vaikutus   
Kos ka laskentamallin lähtöarvot ja junatyyppikorjaukset edustavat “normaalikun-
toista” kis koa, junien aiheuttama melu voi joillakin rataosilla olla laskettua pienempi 
(hyväkuntoiset, esimerkiksi juuri hiotut kiskot) tai vastaavasti suurempi (huonokun-
toinen kiskojen pinta). Laskentaa varten tulisi olla tiedossa kunkin tarkasteltavan 




Kehittyneet melun laskentaohjelmistot pystyvät usein tekemään raiteiden jaon osiin 
auto maattisesti. Joissakin tilanteissa automaattinen jako ei kuitenkaan onnistu. Rata 
tulisi jakaa osiin melutason muuttuessa osien välillä yli 2 dB, jolloin olisi mahdollista 
päästä melko hy vään tarkkuuteen laskennan tuloksissa. 
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Ennen vuoden 2012 laskentoja selvitettäviä asioita 
Ennen seuraavaa ympäristömeludirektiivin mukaisten meluselvitysten laskentakier-
rosta tulisi kehittää järjestelmä, jonka avulla laskentaa varten on mahdollista helposti 
saada kullakin rata-osalla liikennöivien eri junatyyp pien tarkat keski määräiset tiedot 
(erikseen päivä-, ilta- ja yö ajalle) sisältäen liikennemäärät ja nopeudet. Tark koja lii-
kennetietoja tarvitaan melulaskentoja varten tulevaisuudessa jatkuvasti, joten jo tässä 
vaiheessa kannattaa panostaa hyvin toimivan ja tarkkoja tietoja antavan järjes telmän 
kehittä miseen. Tiedoissa on otettava huomioon ratojen eri osilla mahdollisesti käytet-
tävät erilaiset keskimääräiset nopeudet ja myös tavarajunien tietojen tulisi vastata 
todellista liikennettä.
Kuvissa 3 ja 4 on esimerkki laskennassa käytettävien liikennetietojen esittämisestä 
Norjassa [37]. Norjan rataverkosto on jaettu tilanteen mukaan pienempiin rataosiin, 
joille on annettu erik seen sekä liikennemäärät (päivä-, ilta- ja yöajoille) että keski-
määräiset nopeudet. Vastaa van laisen järjestelmän käyttö myös Suomessa parantaisi 
huomattavasti laskennalla saatavaa tark kuutta.
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Kuva 3. Esimerkki Norjassa käytössä olevasta liikennetietojen esitystavasta [37].
HASTIGHETER
Arendalslinjen                Gardemobanen              Norlandsbanen            Raumabanen
Bergensbanen                GjØvikbanen                   Ofotbanen                  RØsbanen
Bratsbergbanen              Grefsen – Aina               Østfoldbanen              Sol Ørbanen
Dovrebanen                   Hovedbanen                  Østfoldb. Østre            SØrlandsbanen
Drammenbanen              Kongsvingerbanen          Østfoldb. vestre          Spikkestadbanen
Flåmsbana                      Meråkerbanen                Randsfjordbanen         Vestfoldbanen
OVERSIKT VEILEDNING midlere hastighet (km/t)
bane banenummer fra km tif km persontog godstog
BERGENSBANEN
Bergensbanen 1680 (HØnefoss) - Nesbyen   91,307   92,346 110 80
Bergensbanen 1680 (HØnefoss) - Nesbyen   92,346   97,860 78 78
Bergensbanen 1680 (HØnefoss) - Nesbyen   97,660 105,860 113 80
Bergensbanen 1680 (HØnefoss) - Nesbyen 105,860 107,090 75 75
Bergensbanen 1680 (HØnefoss) - Nesbyen 107,090 109,179 105 80
Bergensbanen 1680 (HØnefoss) - Nesbyen 109,179 110,685 130 80
Bergensbanen 1680 (HØnefoss) - Nesbyen 110,685 114,325 94 80
Bergensbanen 1680 (HØnefoss) - Nesbyen 114,325 118,063 82 80
Bergensbanen 1680 (HØnefoss) - Nesbyen 118,063 119,818 125 80
Bergensbanen 1680 (HØnefoss) - Nesbyen 119,818 122,702 96 80
Bergensbanen 1680 (HØnefoss) - Nesbyen 122,702 123,851 130 80
Bergensbanen 1680 (HØnefoss) - Nesbyen 123,851 131,290 79 79
Bergensbanen 1680 (HØnefoss) - Nesbyen 131,290 133,846 110 80
BERGENSBANEN
OVERSIKT BM69 BM73 EL14 EL16 EL18 hastighet
Strekning km Da Kv Na Da Kv Na Da Kv Na Da Kv Na Da Kv Na















































































































































































































































































Kuva 4. Esimerkki Norjassa käytössä olevasta keskimääräisten nopeuksien ilmoittamisesta eri 
rataosilla [37]. 
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Jos laskennassa halutaan ottaa huomioon kiskojen pinnan kunto ja käyttää raidekor-
jausta, olisi tiedettävä kunkin rataosan kiskojen pinnan kunto, jonka perusteella olisi 
mahdollista käyttää laskennassa rataosaa vastaavaa raidekorjausta. Tätä varten tulisi 
määrittää seuraavan kierrok sen meluselvityksen piiriin kuuluvilla rata-osuuksilla 
kiskojen pinnan kunnot ja tiedot mah dollisista kiskojen hionnoista.  
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6 Sääolot
Sääolot voivat vaikuttaa sekä melupäästöihin että äänen etenemiseen. Esimerkiksi 
tieliiken teen melu päästöt voivat riippua mm. tienpinnan ominaisuuksista eri sää-
oloissa, eri vuodenai koina käy tettävien renkaiden ominaisuuksista, ajotavoista eri 
sääoloissa ja eri vuodenaikoina, talvino peusrajoituksista. 
Äänen etenemiseen voivat puolestaan vaikuttaa mm. seuraavat tekijät:
•	 sääolojen	lyhytaikaisemmat	vaihtelut:	tuuli,	lämpötilagradientti,	ilmanpaine,	




lumi, kova lumi, jää, pehmeä maanpinta, puissa lehdet jne. 
•	 yhteisvaikutukset:	sääolot/maavaimennus,	lumen	vaikutus	lämpötilagradi-
entteihin.
Ympäristömeludirektiivin mukaisissa meluselvityksissä sekä Lden-tasot että Lyö-tasot 
tulee mää rittää pitkän ajan keski äänitasoina, joissa tarkasteluaika on yksi vuosi. Tämä 
tarkoittaa sitä, että meluselvitysten las kennoissa on jollakin tavalla otettava huomioon 
me teorologisesti edustavan vuoden sääolot. Sääolojen vaikutuksen huomioon otta-
misessa melun laskennassa on useita mahdollisia virhe lähteitä, joiden arvioiminen 
tällä hetkellä käytettävissä olevien tietojen perusteella on vaikeaa.
Ensimmäisellä kierroksella käytössä oli laskentamalleja, joilla on mahdollista las-
kea vain ra joitettuja sääoloja vastaavia meluarvoja. Seuraavaa meluselvityskierrosta 
varten oli tar koitus olla käytössä kaikissa EU-maissa samanlaiset yhteiset laskenta-
mallit, joilla olisi mah dollista ottaa sääolojen vaikutus paremmin huomioon. Käyttö-
kelpoisten yhteisten mallien jul kaisemi nen on kuitenkin viivästynyt, eikä tällä het-
kellä ole vielä tietoa vuoden 2012 melusel vityk sissä käytettävistä malleista. Riippu-
matta laskennassa käytettävistä malleista kullakin me luselvityksen piiriin kuuluvalla 
alueella tulisi olla käytettävissä luvun 6.3 mukaiset paik ka kunnan keskimääräisiä 
sääoloja vastaavat säätiedot.      
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6.1 
Tie- ja raideliikennemelun laskentamallit
Suomessa käytössä olevissa malleissa sääoloihin liittyvät peruslähtökohdat sisältyvät 
mallien rakenteeseen. Päivä- ja yöajan keskiäänitasojen määrityksessä laskennallisesti 
on käytetty kunkin laskentamallin ja mittausohjeen mukaisia perusoletuksia sää-
oloille, joita laskentatulos edustaa. Taulukkoon 12 on koottu ensimmäisen kierroksen 
laskennoissa käytettyjen tieliiken ne melun ja raideliikennemelun laskentamallien 
sää olo-oletuksia. 
Taulukko 12. Sääolojen perusoletukset tie- ja raideliikennemelun laskentamalleille. 
Tieliikennemelun laskentamalli Raideliikennemelun laskentamalli
Vuodenaika kesäolot kesäolot
Keli kuiva kuiva
Tuuli lähes neutraali, myö tätuuli 1–2 
m/s
myötätuuli (3 m/s) tai inversio
Tulos edustaa lähes keskimääräinen tilanne pahin tilanne
Sääolojen vaikutus äänen etenemiseen tehtiin ensimmäisen kierroksen laskennoissa 
tie-	ja	rai	deliikenteen	meluselvityksissä	[4,	5]	standardin	ISO	9613-2	avulla.	Helsin-
gin kaupungin me luselvityksessä [3] sääolokorjausta ei tehty, sillä kaupunkialueilla 
sääolojen vaikutus vuosikes kiarvoon oli havaintojen mukaan muun muassa lyhyiden 
etäisyyksien ja useiden heijastusten takia pieni. Tämän lisäksi avoimien alueiden 
tilastotietojen avulla määritetyt sää olot eivät ku vaa kovinkaan hyvin kaupungin 
katujen varsilla vallitsevia paikallisia sääoloja.   
Standardin	 ISO	 9613-2	 mukaisen	 sää	korjauksen	 käyttö	 tieliikennemelun	 ja	
raideliikenneme lun laskentamallien yhteydessä antaa vain karkean arvion sääkor-
jauksesta. Tällä menettelyllä sääolojen vaikutuksen arvioinnista aiheutuva virhe voi 
olla joissakin tapauksissa suuri, var sinkin jos tarkasteluetäisyys on suuri. 
6.2 
Nord2000- ja Harmonoise-mallit
Nord2000-mallissa sääolojen kuvaamiseen käytetään 25 sääluokkaa, joille ilmoitetaan 
(kulle kin suun nalle 10° vä lein) pitkäaikaisten säätietojen perusteella määritetyt pai-
notuskertoimet. Lasken nat tehdään kullekin 25 sääluokalle erikseen ja yhdistämällä 
näiden vaikutukset saa daan lo pulta melun vuosikeskiarvo. Kukin sääololuokka edus-
taa yhdistelmää tietyistä tuulen ja läm pötilagradienttien vaihtelualueista ja sääolojen 
tilastotietojen perusteella lasketut arvot osoitta vat kunkin luokan keskimää räi sen 
esiintymistodennäköisyyden (prosentteina) eri suun nissa. Kaikkien 25 sääluokan 
käyttö laskennassa ei ole välttämätöntä, sillä sääluokista vain 9 on to dettu vaikuttavan 
merkityksellisesti tulokseen. Tanskassa EU:lle raportoitavia melusel vityksiä varten 
sääluokkien määrää on vä hennetty neljään, minkä on todettu aiheuttavan vain pienen 
virheen lopulliseen tulokseen, mutta laskenta-aika vähenee tällöin oleellisesti. Myös 
Harmonoise-malli sisältää Nord2000-mallia vastaavat eri sääluokkien laskennat.
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Nord2000- ja Harmonoise-mallien melun vuosikeskiarvion määrittämisessä vir-
hettä voi syn tyä siitä, että malleissa tarvittavien eri sääluokkien painotuskertoimien 
määrityksessä joudu taan usein käyttämään puutteellisia tietoja, sillä kaikkia mää-
rityksessä tarvittavia tietoja ei aina ole saatavilla jokaiselle vuoden tunnille sääase-
milta. Virhettä voi syntyä myös siitä, että yh den sääaseman tietoja joudutaan usein 
käyttämään laajemmalla alueella tehtävissä melutar kasteluissa, vaikka kauempana 
sääasemasta sääolot voivat paikallisesti olla keskimäärin eri laisia kuin sääasemilta 
saadut tiedot. 
6.3 
Sääolojen vaikutuksen määrittämisessä 
tarvittavia tietoja
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7 Melulle altistuvien asukkaiden   
 määrän arviointi
Melulle altistuvien asukkaiden määrän arviointi on periaatteessa yksinkertainen 
toimenpide, joka muodostuu kahdesta osasta:
•	 tarkasteltavan	alueen	asukkaiden	määrän	arviointi	ja	asukkaiden	sijoittami-
nen tiettyyn maantieteelliseen sijaintiin (esimerkiksi rakennus tai asunto)
•	 melulaskentojen	tulosten	yhdistäminen	asukasmääriin.	
Käytännössä melulle altistuvien asukkaiden määrien arviointi suuria alueita tarkas-
teltaessa on melko vaikea tehdä, sillä tarkkojen asukastietojen saaminen voi olla han-
kalaa tai jopa mahdo tonta. Tietoja tarvitaan useasta eri lähteestä, jotka usein eivät ole 
tarkoitettu suoraan tämän tyyppiseen sovellukseen. Usein osa tarvittavista tiedoista 
puuttuu tai niitä ei ole saatavilla, jolloin puuttuvat tiedot tulee arvioida tavalla tai 
toisella. Tämän lisäksi asukastiedot olisi ol tava saatavilla paikkatietoina, jotta niiden 
käyttö laajojen alueiden melun laskennassa olisi käytännössä mahdollista.  
Peruslähtökohtana ympäristömeludirektiivin mukaisissa meluselvityksissä on 
käytetty me nettelytapaa, jossa meluvyöhykkei den asukas määriä arvioitaessa koko 
rakennuksen asukkaat sijoitetaan yhteen pisteeseen, joka sijaitsee kunkin rakennuk-
sen suurimman melutason julkisi vun keskikohdalla 4 m korkeudella. Tämä perustuu 
direktiivin liitteen VI kohtiin 1.5 ja 2.5. GPG:n ohjei den mukaan voidaan käyttää myös 
tarkempia asukasmäärien määrittämistapoja, jos saatavilla on tietoja näiden käyttä-
miseen. Suurimmassa osassa ensimmäisen kierroksen meluselvityksistä on kuitenkin 
käytetty ympäristömeludirektiivin mukaista yksinkertaista me nettelytapaa, jossa 
kaikki rakennuksen asukkaat altistuvat taloon 4 m korkeudella sijaitse vaan tarkaste-
lupisteeseen kohdistuvalle suurimmalle melutasolle. Tästä voi aiheutua käytän nössä 
melko suuri virhe, sillä yleensä vain osa rakennusten asunnoista on suurimman 
meluta son jul kisivun kohdalla. 
Melulle altistuvien asukkaiden määrän arvioimisessa tarvitaan tarkasteltavien alu-
eiden asu kastietoja, joita on mahdollista saada erilaisista julkisista lähteistä. Mahdolli-




taa suo raan asuntoja
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•	 asukasmäärät	ovat	saatavilla	vain	rakennuskohtaisesti	ja	kerrostaloissa	voi	
olla useita asuntoja melulta suojatun pihan suuntaan
•	 asukasmäärät	ovat	saatavilla	vain	kortteleittain	tai	vieläkin	suurempia	alueita	
vastaa vasti.
Sekä ympäristömeludirektiivissä että GPG:ssa annetut ohjeet asuk kaiden määrän 
arvioimi seksi ovat sen verran tulkinnanvaraiset, että joissakin EU-maissa on otettu 
jo ensimmäisen kierroksen laskennassa käyttöön erilaisia menettelytapoja melulle al-
tistuvien asukkaiden mää rien arvioimiseksi. Luvussa 7.1 on tarkasteltu EU:n antamia 
ohjeita, ja luvuissa 7.2–7.10 on annettu joitakin esimerkkejä eri maissa käytetyistä 
menettelyta voista. Imagine-projektissa tar kasteltua melulle altistuvien asukkaiden 




EU:n menettely melulle altistuvien asukkaiden määrän arvioimiseksi sisältyy 
ympäristömelu direktiivin liitteeseen VI. Käytännön lisäohjeita asukasmäärien arvi-
oinnista ja muista me luselvityksiin liittyvistä asioista on annettu julkaisussa ”Good 
Practice Guide”  (GPG) [7].   
7.1.1
Ympäristömeludirektiivi
Ympäristömeludirektiivin liitteen VI kohtien 1.5 ja 2.5 mukaan selvityksissä on ilmoi-
tettava Lden-arvojen osalta seuraa vat tiedot:
Melun kohteena olevissa rakennuksissa asuvien henkilöiden arvioidut määrät (satoina) 
eri teltyinä melun desibelimäärän perusteella seuraaviin luokkiin: 55–-59, 60–64, 65–69, 
70–74 ja 75, jolloin Lden-arvo lasketaan suurimman melun kohteena olevasta ulkoseinästä 
neljän met rin korkeudelta ja ilmoitetaan erikseen tieliikenteen, raideliikenteen, lentoliikenteen 
ja teolli suuden aiheuttaman melun osalta. Henkilömäärät pyöristetään lähimpään sataan 
(esimer kiksi 5150–5249 = 5200, 50–149 = 100, alle 50 = 0).
Lisäksi olisi ilmoitettava, jos se on mahdollista ja tarkoituksenmukaista, kuinka monta edellä 
mainittuihin luokkiin kuuluvaa henkilöä asuu rakennuksissa, joissa on:
•  erityinen ääneneristys kyseistä melua vastaan, millä tarkoitetaan rakennuksen eri-
tyistä eristystä yhden tai useamman tyyppistä ympäristömelua vastaan, yhdistettynä 
tuuletukseen tai ilmastointiin siten, että tehokas eristys ympäristömelua vastaan 
säilyy,
•  hiljainen ulkoseinä, millä tarkoitetaan asuinrakennuksen ulkoseinää, jonka kohdalla 
Lden-arvo neljä metriä maanpinnan korkeudelta ja kaksi metriä ulkoseinän edessä 
erityisistä läh teistä tulevalle melulle on enemmän kuin 20 dB alempi kuin ulkoseinän, 
jonka kohdalla on korkein Lden-arvo.
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Direktiivin liitteen mukaan melulle altistuvien asukkaiden määrien arvioinnissa 
melutasot tu lee arvioida ”rakennuk sen suurimman melun kohteena olevan ulkosei-
nän” perusteella, mutta siinä ei anneta selviä ohjeita siitä, kuinka rakennuksissa ja 
asunnoissa asuvien henkilöiden määrät tulee arvioida suhteessa näi hin laskettuihin 
melutasoihin. 
7.1.2 
Good Practice Guide 
Julkaisun ”Good Practice Guide” (GPG) [7] tarkoitus on auttaa EU:n jäsenvaltioita 
meluselvi tysten tekemisessä ja siinä annetaan runsaasti ympäristömeludirektiiviä 
selittäviä ohjeita ja vastauksia erityyppisiin meluselvitysten tekemiseen liittyviin 
kysymyksiin. Yhtenä tarkastel tavana kohteena julkaisussa on melulle altistuvien 
asukkaiden määrän arviointi.    
Ympäristömeludirektiivin mukaan rakennusten julkisivujen melutasoja määritet-
täessä tarkas telupisteiden tulee sijaita 4 m korkeudella suurimman melutason julkisi-
vulla, joka on se ra kennuksen ulkoseinä, joka on lähinnä eri melulähteitä (tieliikenne, 
raideliikenne, lentoliikenne ja teollisuus) ja suunnattu niitä päin. 
GPG:n mukaan direktiivi määrittelee suurimman melutason julkisivun vain geo-
metrian osalta, mutta ei melutason osalta. Joissakin tapauksissa näin määritellylle 
julkisivulle ei kohdistu suurinta melutasoa. GPG:n ohjeiden mukaan suurimman 
melutason julkisivuksi pitäisi määri tellä julkisivu, jolle kohdistuu suurin melutaso 
eri melulähdetyyppejä tarkasteltaessa.
Laskentapisteellä tarkoitetaan pistettä, jonka melutaso lasketaan direktiivin mu-
kaisen tiedon tuottamiseksi. Direktiivin mukaan julkisivujen melutasoja laskettaessa 
laskentapisteiden tulee sijaita ”suurimman melutason julkisivulla” ja laskettaessa 
Lden- ja Lyö-arvoja vain saapuva ääni otetaan huomioon. Melukäyriä määritettäessä 
laskenta tehdään ruudukoittain ja ”hiljaisen julkisivun” melutason laskemisessa käy-
tetään eri laskentapistettä, joka sijaitsee 2 m etäisyy dellä julkisivusta. Tästä johtuen 
GPG:n mukaan ympäristömeludirektiivin ohjeiden kirjaimelli sen noudattamisen 
seurauksena laskenta tulisi tehdä kolmella eri tavalla:
•	 Julkisivuilla	vallitsevan	melutason	laskemiseksi	laskenta	tulisi	tehdä	esi-
merkiksi 3 m vä lein rakennuksen ympäri ja tulosten tulisi sisältää vähintään 
ensimmäisen kertaluo kan heijastukset, lukuun ottamatta kyseessä olevan 
julkisivun aiheuttamaa heijastusta. 
•	 Melukäyrien	määrittämiseksi	laskenta	tulisi	tehdä	10	x	10	m	ruudukkolasken-
tana ja sen tulisi sisältää ainakin kaikki ensimmäisen kertaluokan heijastukset. 
Laskentaruu dun kokoa tulisi pienentää kokoon 5 x 5 m erikoistapauksissa, 
esimerkiksi kapeilla kaduilla ja vastaavasti suurentaa avoimilla alueilla ko-
koon 25 x 25 m. 
•	 Hiljaisten	julkisivujen	sijainnin	määrittämiseksi	laskenta	tulisi	tehdä	2	m	etäi-
syydellä jul kisivusta 3 m välein ilman julkisivusta tapahtuvia heijastuksia.
Melulle altistuvien asukkaiden määrän arvioimiseksi tarvitaan julkisivuilla lasketut 
melutasot sekä tiedot asukkaiden sijoittumisesta rakennuksissa. GPG:n ohjeiden mu-
kaan asukasmäärät voidaan arvioida sen perusteella, minkälaisia tietoja asukkaiden 
sijoittumisesta rakennuksissa on saatavilla:
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•	 Jos	saatavilla	on	tieto	yksittäisten	asuntojen	sijoittumisesta	rakennuksissa,	
joissa on enemmän kuin yksi asunto, jokaista asuntoa tulisi käsitellä kuin ne 
olisivat erilli siä ra kennuksia ja kullekin näistä tulisi määrittää erillinen julkisi-
vun melutaso. 
•	 Jos	tällaista	tietoa	ei	ole	saatavilla,	määritetään	koko	rakennuksen	ympärillä	
vallitsevat melutasot ja näistä suurin melutaso kohdistetaan kaikkia raken-
nuksen asuntoja vastaa vaksi. 
GPG:n mukaan suurimman melutason kohdistaminen kaikkiin rakennuksen asun-
toihin johtaa joissakin tapauksissa joidenkin rakennusten asuntojen kohdalla me-
lutasojen yliarvioimiseen, esimerkiksi silloin kun asunnot sijaitsevat siten, ettei nii-
den julkisivu ole samalla puolella ra kennusta kuin suurimman melutason julkisivu. 
GPG:ssä todetaan myös, että jotkut vaihtoeh toiset menettelytavat voivat puolestaan 
johtaa joissakin tapauksissa melutasojen, ja täten myös melulle altistuvien asukkai-
den, aliarvioimiseen.       
Tutkimusten mukaan tällä hetkellä ei ole saatavilla kovinkaan paljon yksittäisten 
asuntojen asukas tietoja, joita voisi käyttää paikkatietojärjestelmää hyödyntävissä 
sovelluksissa. Tästä syystä GPG:n mukaan rakennus on pienin yksikkö, jota voidaan 
tällä hetkellä käyttää GIS-sovelluk sissa. Tämä voi GPG:n mukaan käytännössä johtaa 
melulle altistuvien asukkaiden määrän yliarviointiin, sillä tällöin ei oteta huomioon 
asuntojen sijaintia suhteessa suurimman meluta son julkisivuun. Lisäksi todetaan, 
että meluntorjunnan toimintasuunnitelmien tekemi sessä tar vitaan usein tarkempia 
asukasmäärien tarkastelua.   
Asukasmäärien arvioinnissa voidaan käyttää GPG:ssä annettuja ohjeita (Toolkit 19, 
20 ja 21), mikäli ei ole saatavilla tarkempaa tietoa asukkaiden sijoittumisesta. Näissä 
annetaan erilaisia vaihtoehtoisia menettelytapoja asukkaiden määrän arvioimiseksi. 





                 kokonaisasukasmäärien mukaan
Toolkit 20: Asuinrakennusten asuntojen määrän ja asuntojen asukkaiden   
            määrän mää rittäminen
•	Tool	20.1:	Asuinrakennuksen	asuntojen	määrä
•	Tool	20.2:	Asunnossa	asuvien	määrä
Toolkit 21: Melutasojen kohdistaminen rivi- ja kerrostalojen asuntojen  
                asukkaisiin
•	Tool	21.1:	Asuntojen	sijainti	asuinrakennuksessa	on	tiedossa
•	Tool	21.2:	Asuntojen	sijainti	asuinrakennuksessa	ei	ole	tiedossa
Tutkimusten mukaan [17] GPG:n mukaisten ohjeiden käyttö melulle altistuvien asuk-
kaiden määrien arvioinnissa voi aiheuttaa melko suuren virheen eri melualueilla asu-
vien mää rissä. Jos tarkasteltavalla alueella ei tiedetä asukkaiden ja asuntojen määriä 
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rakennuksittain, asuk kaiden määrän jakaminen ker rosten lukumäärän perusteella 
antaa joissakin tapauksissa pa remman tuloksen kuin erittely asuntojen ja muiden 
rakennusten välillä. Myöskään asukas mää rien tarkastelulla pienemmissä osissa ei 
havaittu olevan tulosta kovin paljon parantavaa vai kutusta.  
7.2 
Suomi
Suomessa käytettiin ensimmäisellä kierroksella rakennusten ja asukkaiden melu-
vyöhykkeisiin tilastoinnin pohjana suurinta julkisivuilla esiintyvää melutasoa. Me-
nettelytavan mukaan talon kaikki asukkaat tilastoitiin talon julkisivujen suurimman 
melutason mukaan, vaikka melu oli sikin talon muissa kohdissa pienempi. Suurin syy 
tällaisen menettelytavan käyttämiseen las ken nassa oli rakennus- ja asukastietojen 
saatavuus, sillä esimerkiksi asukastietoja on tällä het kellä saatavilla vain rakennus-
kohtaisesti.      
7.3 
Saksa
Saksassa on annettu vuonna 2007 ohje ”Vorläufige Berechnungsmethode zur 
Ermittlung der Belastetenzahlen durch Umgebungslärm (VBEB)” [38], jonka mukaan 
melulle altistuvien asukkaiden määrät on arvioitu Saksassa tehdyissä ympäristöme-
ludirektiivin mukaisissa en simmäisen kierroksen lasken noissa. 
Saksassa käytettävässä menetelmässä laskenta tehdään siten, että jokaista jul-
kisivua kohden valitaan ainakin yksi laskentapiste. Jos julkisivu on yli 5 m leveä, 
laskentapisteiden määrää li sätään siten, että julkisivu jaetaan yhtä leveisiin osajul-
kisivuihin, joiden leveys on alle 5 m mutta suurempi kuin 2,5 m ja laskentapisteet 
sijoitetaan osajulkisivujen keskipisteeseen (4 m korkeudelle). Lisäohjeita on annettu 
vierekkäisille alle 2,5 m leveille julkisivun erillisille osille. 
Asukkaiden	lukumäärät	saadaan	käytettävissä	olevista	rekisteritiedoista.	Ohjeessa	
on annettu erilaisia vaihtoehtoja asukkaiden sijoittamisesta eri laskentapisteisiin riip-
puen saatavilla ole vien tietojen laadusta ja tarkkuudesta. Melulle altistuvien määrän 
arviointi tehdään sen mu kaan, minkälaisia tietoja kullakin laskentapaikkakunnalla 
julkisesti on saatavilla. Tiedot voi vat olla eri tapauksissa esimerkiksi rakennusten 
kerrosten lukumäärä, rakennuksen pohjan pinta-ala tai myös tilastollisia tietoja kuten 
asuinpinta-ala asukasta kohden. Menetelmän pe rusvaatimuksena on, että ainakin 
rakennusten pohjien pinta-alat ja kerrosten lukumäärät tun netaan. Taulukoissa 13–16 
on esimerkkejä asukasmäärien määrittämisestä eri tilanteissa.     
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EZ = asukkaiden lukumäärä 
V = asuinrakennuksen tilavuus 
GZ = rakennuksen kerrosten lukumäärä 
G = rakennuksen pohjan pinta-ala 
h = kerroskorkeus (m) 
”kokonais” tarkoittaa koko tarkasteltavaa aluetta koskevaa tietoa  
Pinta-alat asukasta kohden ovat 
saatevilla: 




















EZ = asukkaiden lukumäärä 
GZ = rakennuksen kerrosten lukumäärä 
G = rakennuksen pohjan pinta-ala 
WE = asuinpinta-ala asukasta kohden  
0,8 on korjauskerroin asuinpinta-alan ja kokonaiskerrospinta-alan suhteen 
Taulukko 14. Pinta-alat asukasta kohden ovat saatavilla tarkasteltaville alueille [38].
Koska yleensä ei tunneta asuntojen sijaintia rakennuksessa, niiden suuruutta eikä 
pohjapiirrosta, jaetaan kaikki rakennuksen asukkaat tasan rakennuksen julkisivuille 
laskettujen immis-siopisteiden kesken. Näin saadulle ”asukkaiden määrälle immis-
siopistettä kohden” annetaan tämän immissiopisteen melutason arvo.   
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Taulukko 15. Asuinpinta-alat ovat saatavilla tarkasteltaville alueille [38].
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7.4 
Ruotsi
Ruotsissa ympäristömeludirektiivin mukaisten meluselvitysten tulosten kokoa-
misesta ja toi mittamisesta komissiolle vastaa Naturvårdsverket (Luonnonhoitovi-
rasto). Sen mukaan Ruot sissa meluselvitykset on tehty osittain eri tavalla riippuen 
siitä, minkälaisia asukastietoja on ollut saatavilla. Laskennassa on käytetty joko 
osoitteen tai rakennuksen mukaisia asukastie toja tai sitten asukasmäärät on arvi-
oitu 100 x 100 m ruuduissa. Naturvårdsverket toteaa, että suurimmassa osassa 
meluselvityksiä melulle alistuvien määrä on yliarvioitu, koska kaikkien kussakin 
rakennuksessa asuvien asuk kaiden on laskennassa ole tettu asuvan rakennuksen 
suu rimman melutason julkisivulla. Tästä johtuen meluselvitysten tulokset eivät 
ole kaikissa tapa uksissa vertailukelpoisia aiemmin tehtyjen meluselvitysten kans-
sa, mutta tämän ei katsota olevan ongelman, kun otetaan EU-meluselvitysten stra-
teginen luonne huomioon.     
7.4.1 
Tukholma
Tukholman meluselvityksen [39] yhteydessä on melulle altistuvien asukkaiden mää-
rän ar vioi misessa käytetty menetelmää, jossa melutasot julkisivuilla lasketaan si-
ten, että määritetään rakennusten ulkoseinien suurin, pienin sekä keskimääräinen 
melutaso. Kussakin osoitteessa asuvien asuk kaiden määrä on jaettu siten, että on 
oletettu 1/3 asukkaista altistuvan suurim malle melulle, 1/3 pienimmälle melulle ja 
1/3 keskimääräiselle melulle. Viitteen [38] mukaan menetelmässä on käytetty jonkin 
verran olettamuksia, mutta sen sanotaan antavan hyväksyt tävän tarkkuuden ottaen 
lähtökohdat ja saatavilla olevat tiedot huomioon. 
Rekisteritietojen perusteella tiedetään, kuinka monta ihmistä kussakin rakennuk-
sessa asuu. Jos kaikki asukkaat sijoitetaan suurimman melun julkisivulla olevaan 
laskentapisteeseen, saa daan kullakin melutasoalueella todellista suurempi määrä me-
lulle altistuneita ihmisiä. Jos taas kaikki asukkaat sijoitetaan julkisivun keskimääräi-
sen melun laskentapisteeseen, altistuvien asukkaiden lukumäärä on todennäköisesti 
todellista pienempi. Tästä syystä käyttöön on otettu asukkaiden jakaminen kolmeen 
eri ryhmään edellä esitetyllä tavalla. Viitteen mukaan käyte tyn menettelytavan tark-
kuutta ei ole vielä analysoitu sen tarkemmin, mutta tarkoitus on tutkia yksityiskoh-
taisesti sen luotettavuutta esimerkiksi erityyppisten rakennusten kohdalla. Voi olla 
että asukkaiden jakaminen kolmeen yhtä suureen osaan ei ole optimaalinen ja että 
erityyppiset rakennukset tulisi jaotella eri tavalla.  
7.4.2 
Göteborg
Tiedot melulle altistuvien asukkaiden määrästä on selvitetty kiinteistö- ja rakennus-
kohtaisesti. Eri melualueiden melulle altistuvien asukkaiden määrän arvioimisessa 
asukkaat on jaettu ta san kunkin kiinteistön rakennuksiin ja melutasona on käytetty 
julkisivun suurimman melun arvoa. 
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Asukastiedot ja yli 40 m2 rakennukset (rakennusten keskipiste) on yhdistetty 
kiinteistöaluei siin. Kunkin kiinteistön asukkaiden lukumäärä on jaettu tasan kiin-
teistöllä olevien rakennus ten kesken. Rakennusten tyyppiä tai kokoa ei ole otettu 
huomioon ja mukana ei ole lisäraken nuksia. Rakennukset sisältävät kaiken tyyppi-
set rakennukset, kuten asunnot, teollisuuslaitok set, kaupat, autotallit. Tästä johtuen 
kiinteistöissä, joissa on muita kuin asuinrakennuksia, asukkaat on jaettu myös näihin. 
Viitteiden [40, 41] mukaan käytetyssä menettelyssä on useita puutteita, eikä sillä 
saatuja tulok sia voi verrata aikaisemmin tehtyihin selvityksiin. Käytetyllä menettely-
tavalla melulle altistu vien määrä yliarvioidaan, ja tarkoitus on tehdä lisätutkimuksia 
asukkaiden todellisesta sijoit tumi sesta niiden rakennusten kohdalla, joissa melutaso 
on yli 65 dB. 
7.4.3 
Malmö
Malmön kaupungin meluselvityksessä [42] melulle altistuneiden asukkaiden määrät 
on arvi oitu perustuen suurimman melutason julkisivulla vallitseviin melutasoihin.
7.4.4
Raideliikennemelu
Raideliikennemelun laskennassa Ruotsissa tiedot asuinrakennuksista saatu kiinteis-
tökartoista, joista voidaan erottaa asuinrakennukset ja muut rakennukset. Asuinra-
kennukset on yhdistetty asukastietojen ja laskettujen melutasojen kanssa, jolloin on 
saatu melulle altistuvien asukkai den määrät eri melualueilla. Rakennusten asukkaat 
on sijoitettu suurimman melutason julkisi vulla 4 m korkeudella olevaan tarkastelu-
pisteeseen. Viitteessä [43] todetaan, että käytetyn me nettelytavan takia käytännössä 
asuntojen melutasot voivat olla pienempiä kuin mitä raportissa on esitetty.      
7.5 
Tanska
Julkaisussa ”Støjkortlægning og støjhandlingsplaner. Vejledning fra Miljøstyrelsen 
Nr. 4 2006” [44] on annettu ohjeita melulle altistuvien asukkaiden määrän arvioimi-
seksi Tanskassa. Jul kaisussa on kuvattu kolme eri menetelmää, jotka kaikki täyttävät 
ympäristömeludirektii vissä annetut ehdot, mutta ovat tarkkuudeltaan erilaisia.
Menetelmä 1 – riittävä tarkkuus
Melulaskenta-alue jaetaan joihinkin osa-alueisiin, joilla on samanlainen rakennusti-
heys ja ra kenne. Kullakin osa-alueella tutkitaan, mitkä rakennuksista ovat asuinra-
kennuksia ja mää rite tään asuinrakennusten pohja-alat ja kerrosten lukumäärät. Jos 
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kerrosten lukumäärää ei ole tie dossa, se voidaan arvioida rakennuksen korkeuden 
ja keskimääräisen kerroskorkeuden avulla. Näiden avulla voidaan laskea osa-alueen 
kokonaisasuinpinta-ala ja asukkaiden määrä voidaan tämän jälkeen jakaa rakennuk-
siin koko asuinpinta-alan perusteella. Tämän jälkeen voidaan määrittää eri melualu-
eilla olevien rakennusten ja asukkaiden määrät.        
Menetelmä 2 – parempi tarkkuus
Menetelmässä lähtökohtana on, että rakennusten ja asukkaiden määrä on saatavilla 
rekisteri tiedoissa. Kullekin rakennukselle määritetään sille kuuluva osoite (tiekoodi 
ja	talon	numero).	Tanskassa	tähän	voidaan	käyttää	ns.	OSAK-osoitteita	niihin	kuulu-
vine koordinaatteineen. Ta lon osoite voidaan yhdistää rakennukseen GIS-työkalujen 
avulla.	Osoitteessa	(ja	siten	myös	rakennuksessa)	olevien	asuntojen	määrä	saadaan	
yhdistämällä valitun osoitteen tiedot muista rekistereistä (Tanskassa BBR ja CPR) 
saatavien tietojen kanssa. Vaihtoehtoisesti voidaan asukkaiden määrä arvioida kes-
kimääräisestä yhden asunnon asukkaiden määrästä. Näin mää ritetyt asukkaiden 
määrät sijoitetaan julkisivuille laskettujen melutasojen mukaisesti eri melu alueisiin. 
Rakennusta edustavana julkisivun melutasona käytetään suurinta ko. rakennuksen 
julkisivun melutasoa tai vaihtoehtoisesti voidaan käyttää ruudukkolaskennan tulosta 
ko. ra kennuksen kohdalla vähennettynä 3 dB. 
   
Menetelmä 3 – paras tarkkuus
Menetelmässä 2 oletetaan, että kaikki rakennuksen asunnot ja asukkaat altistuvat 
samalle melutasolle. Tällä saadaan melulle altistuvien määrä määritettyä ympäris-
tömeludirektiivin vaatimalla tarkkuudella. Pienempien alueiden ja melun toiminta-
suunnitelmien yhteydessä voidaan tarvita tarkempaa menettelytapaa, jossa otetaan 
huomioon se, että melu vaihtelee ra kennuksen eri kohdissa. Tämä on tärkeää varsin-
kin, kun alueella on paljon suuria kerrostaloja, joissa on useita rappuja.
Myös menetelmässä 3 lähtökohtana ovat rekisteritiedot, mutta osoitteita ei käsitellä 
raken nusten tasolla kuten menetelmässä 2, vaan asuntokohtaisesti. Tiedot hankitaan 
yhdistämällä eri rekistereistä saatavia tietoja ja julkisivujen melun laskenta tehdään 
useammassa kohtaa julkisivua (laskentapisteet kullakin julkisivulla sijoitetaan enin-
tään 5 m etäisyydelle toisis taan). Kunkin asunnon melutasoksi asetetaan lähinnä sitä 
sijaitsevan laskentapisteen melutaso. 
Tanskassa tietoja on mahdollista saada useista rekistereistä. Bygge og Boligregiste-
ret (BBR) on koko maan kattava rekisteri, jossa on tietoja muun muassa rakennusten 
käytöstä. BBR si sältää kolme tasoa, joista melulaskennoissa voidaan käyttää raken-
nustasoa. Siinä on saatavilla muun muassa tietoja asuntojen määristä rakennuksis-
sa. Rekisterin tiedot eivät ole suoranai sesti koodattuja koordinaatein, mutta tiedot 
voidaan	yhdistää	muiden	rekistereiden	tietojen	kanssa	(esimerkiksi	OSAK-osoitteet),	
minkä jälkeen niitä voidaan käsitellä GIS-työkaluilla. Useissa kunnissa on lisäksi 
käytettävissä	tietokanta	”Ejendom	Decentral”.	OSAK-osoitteet	sisältävät	koodattuja	
tietoja Tanskan osoitteista ja niistä on mahdollista saada esimerkiksi tien koodi/nimi, 
talon	numero,	postinumero	tai	kunta.	”Den	Offentlige	Informationsserver”	(OIS)	on	
tietokanta, johon on kerätty tietoja Tanskan kiinteistöistä ja siitä on saatavilla virallisia 
osoitekoordinaateilla varustettuja osoitteita. 




vitaan ra ken nuksista sellaista tietoa, jonka perusteella rakennuksien julkisivuilla val-
litsevat melutasot voi daan yhdistää kussakin rakennuksessa asuvien määrän kanssa. 
Rakennuksissa asuvien määrien laskemiseksi on oletettu, että kussakin asunnos-
sa asuu kes kimäärin 1,9 asukasta ja asukkaiden määrä on saatu kertomalla tämä 
asuntojen määrällä. Asuntojen määrä on saatu tekstitiedostona (Bygg_bolig) GAB-
rekisteristä. Eri melualueilla asuvien määrät saatiin yhdistämällä yksilöintitiedot 
(byggnr) tiedoston Bygg_bolig ja lasket tujen melutietojen kanssa. 
Asuinrakennusten lisäksi tiedot hankittiin muun muassa melualueilla olevista 
kouluista, sai raaloista, sotilasrakennuksista, vankiloista jne. Kaiken kaikkiaan eri-
tyyppisiä rakennuksia mukana oli yli 70.  
Melulle altistuvien määrän arvioimiseksi määritettiin melutasot kunkin rakennuk-
sen jul kisivuilla (3 m välein) perustuen ruudukkolaskennan tuloksiin (ruudukkolas-
kennan tuloksista vähennettiin 3 dB julkisivusta tapahtuvan heijastuksen vaikutuk-
sen poistamiseksi). Julkisivun suurin melutaso yhdistettiin rakennuksessa asuvien 
määrän kanssa. Meluselvityksen mukaan tämä yksinkertaistus johtaa siihen, että 
kaikki rakennuksen asukkaat yhdistetään rakennuksen julkisivulla vallitsevan suu-
rimman melutason kanssa, mutta tämän todetaan olevan Good Practice Guiden mu-
kaan hyväksyttävää. Menettelyn todetaan yliarvioivan melulle altistuvien määrän, 
mutta samalla todetaan, että tarkemman menettelyn käyttäminen nykyisin saatavilla 
olevia tietoja hyödyntäen on hankalaa. Seuraavalla laskentakierroksella on tarkoitus 
käyttää menetelmää, joka ottaa tarkemmin huomioon kussakin erillisessä asunnossa 




Ranskassa ensimmäisen kierroksen meluselvitykset tehtiin CERTU:n julkaiseman 
ohjeen	[46]	mukaisesti.	Ohjeessa	on	käsitelty	myös	melulle	altistuvien	asukkaiden	
määrän arvioi mista erilaisissa tilanteissa viitteessä [47] esitettyjen periaatteiden mu-
kaisesti. Asukasmäärien arvi oinnissa käytetään julkisista lähteistä saatavia asukas- ja 
rakennustietoja	(paikkatietoina).	Ohjeessa	annetaan	tarkkuudeltaan	erilaisia	menette-
lytapoja asukasmäärien arviointiin riippuen saatavilla olevista tiedoista. Riippumat-
ta siitä, mitä menettelytapaa asukkaiden määrän arvi oinnissa käytetään, lopulliset 
melulle altistuvien asukkaiden määrät perustuvat EU:n ohjeiden mukaiseen yksin-
kertaisimpaan menettelytapaan sijoittaa kaikki rakennuksen asukkaat suu rimman 
melutason julkisivulla 4 m korkeudella olevaan tarkastelupisteeseen.    
Seine-Saint-Denis-alueen meluselvityksen mukaan [48] melulle altistuvien asuk-
kaiden mää rien arviointi on tehty EU:n ohjeiden mukaisesti laskemalla melu 4 m 
korkeudella rakennus ten julkisivuilla ja määrittämällä melulle altistuvien asukkai-
den määrät suurimman melutason julkisivulla vallitsevien melutasojen perusteella. 
Viitteessä [47] todetaan kuitenkin, että näin saatuja melulle altistuvien asukkaiden 
määriä on luetettava varauksella, sillä esimerkiksi ka dun suuntaisten rakennusten 
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kohdalla kadun puolella ja pihan puolella vallitsevien melu tasojen ero voi olla 20 dB. 
Viitteen mukaan EU:n ohjeita seuraamalla yliarvioidaan suuresti melulle altistuvien 
asukkaiden määriä ja todellisuudessa melulle altistuvien asukkaiden mää rät ovat 
lähempänä puolta EU:n ohjeiden mukaisesti lasketuista määristä.     
7.8 
Itävalta
Itävallassa julkisivun laskentapisteet on sijoitettu 4 m korkeudelle ja laskentapisteessä 
otetaan huomioon muista kuin tarkasteltavasta julkisivusta ja muista heijastavista 
pinnoista saapuvat heijastukset [49]. Rakennukselle määritetään julkisivujen suurin 
ja pienin melutason arvo. Asuntojen, koulujen, lastentarhojen ja sairaaloiden asukkai-
den sijoittaminen melualueisiin 5 dB välein tehdään kunkin rakennuksen suurimman 
melutason julkisivun perusteella. Raken nusten lisäksi ilmoitetaan – mikäli tiedot ovat 
saatavilla – erityisen ääneneristyksen ympäris tömelua vastaan ja hiljaisen ulkoseinän 
omaavien rakennusten asukkaiden määrät. 
7.9 
Wales
Melulle altistuvien asukkaiden määrä on arvioitu määrittämällä tilastollisesti kussa-
kin asun nossa asuvien määrät käyttämällä apuna henkikirjoitustietoja. Määrityksessä 
on oletettu, että kutakin postinumeroa vastaavat kokonaisasukasmäärät jakaantuvat 
tasaisesti koko tarkastelta valla alueella. 
Viitteen [50] mukaan Walesissa käytettiin ensimmäisellä kierroksella melulle altis-








Espanjassa on käytetty ympäristömeludirektiivin mukaisten melulaskentojen yhtey-
dessä tie liikennemelua laskettaessa kaksiosaista laskentaa [51], jossa laskenta on tehty 
kahdella eri tark kuudella. Yleislaskennassa on määritetty perusmelukartat (”basic 
maps”) ja näiden pe rusteella on tietyt alueet valittu tarkempaan laskentaan ja niille 
on tehty yksityiskohtainen las kenta (”detailed maps”). Myös asukasmäärien lasken-
nassa on käytetty kahta eri tapaa: yleis laskenta on tehty vain ruudukkolaskentana ja 
näiden tulosten perusteella on arvioitu raken nusten jul kisivujen melutasot ja kaikkien 
rakennuksessa asuvien melualtistus on laskettu suu rimman meluta son pistee n perus-
teella. Yksityiskohtaisessa laskennassa on sen sijaan laskettu myös kunkin julkisivun 
melutasot erikseen ja asukkaiden melualtistus on laskettu lähinnä ku takin asuntoa 
sijaitsevan julkisivun laskentapis teen perusteella. Tällä tavalla laskentatyötä voidaan 
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vähentää alueilla, joilla melulle altistu via ei ole ja voidaan sen sijaan keskittyä aluei-
siin, joilla asukkaita on enemmän. 
7.11 
Imagine
Melulle altistuvien asukkaiden määrän arvioimista on käsitelty Imagine-projektissa 




the IMA G INE project.
Edellä mainitut projektit keskittyivät vuonna 2012 tehtävien seuraavan kierroksen 
meluselvi tyksissä tarvittavien tietojen tutkimiseen, joten esimerkiksi asukasmäärien 
arviointia on tar kasteltu pitäen lähtökohtana yhteisiä eurooppalaisia laskentamalleja. 
Projekteissa on esitelty erilaisia vaihtoehtoja asukasmäärien arviointiin riippuen 
saatavilla olevista tiedoista ja halutusta tarkkuudesta lähtien yksinkertaisesta arviosta 
aina asukasmää rien tarkkaan määrittämiseen saakka.  
Julkaisujen mukaan melun laskentamenetelmillä voidaan määrittää melutasot 
rakennusten julkisivuilla tai jopa erillisten asuntojen kohdalla. Melulle altistuvien 
asukkaiden määrän ar vioimiseksi nämä melutasot olisi yhdistettävä rakennuksen 
sisällä olevien asuntojen ja niissä asuvien henkilöiden lukumäärien kanssa. Projek-
tissa todettiin, että ihanteellisessa tilanteessa kunkin rakennuksen asuntojen sijainti ja 
niissä asuvien henkilöiden määrät ovat tiedossa, mutta todellisuudessa nämä tiedot 
ovat harvoin saatavilla. Tämän lisäksi monessa maassa yk sityisyyssäännökset estävät 
näiden yksityiskohtaisten tietojen käytön. Joissakin tapauksissa tietoja asukkaiden 
jakautumisesta ei ole saatavilla tai ne täytyy kerätä useista lähteistä, jotka voivat olla 
tarkkuudeltaan erilaisia tai peräisin eri vuosilta eivätkä kata kaikkia alueita. Tästä 
syystä projektin mukaan olisi kehitettävä menetelmiä asuntokohtaisten asukkaiden 
määrän arvioimiseksi perustuen vähemmän yksityiskohtaisiin tietoihin.    
Projektissa käsiteltiin joitakin tyypillisiä tapauksia, joissa asukkaiden määrät arvi-
oitiin erilai silla ja tarkkuudeltaan eritasoisilla menetelmillä ja näillä saatuja tuloksia 
verrattiin yksityis kohtaisilla tiedoilla saatuihin tuloksiin. Tässä vertailussa päädyttiin 
muun muassa seuraaviin tuloksiin tehtäessä ympäristömeludirektiivin mukaisia 
melulaskentoja:
•	 Jos	oletetaan,	että	kussakin	asunnossa	on	vakiomäärä	asukkaita,	tulokset	ovat	
parem pia kuin jos oletetaan, että asukkaiden määrä on vakio pinta-alaa koh-
den.
•	 Rakennuksen	käyttötarkoituksen	tunteminen	on	tärkeää,	jotta	saavutettaisiin	
paras mah dollinen tarkkuus, jos asukkaat on jaettava rakennuksiin tietämättä 
kunkin raken nuksen asuntojen määrää.
•	 Tarkastelemalla	asukkaiden	määriä	katujen	perusteella	saavutetaan	parempi	
tarkkuus kuin kortteleittain tehdyillä tarkasteluilla.
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7.12 
Eri menettelytapojen vertailuja
Melulle altistuvien asukkaiden määrän arvioinnissa on käytetty useita erilaisia 
menettelyta poja, mistä johtuen eri selvityksissä saatujen melulle altistuvien asuk-
kaiden määrät eivät ole suoraan vertailukelpoisia.
Peruslähtökohtana melulle altistuvien määrän arvioinnissa on sijoittaa kaikki ra-
kennuksessa asuvat suurimman melutason julkisivulla 4 m korkeudessa sijaitsevaan 
tarkastelupisteeseen. Tämä menettelytapa on ympäristömeludirektiivin ja GPG:n 
ohjeiden mukainen ja sitä on käytetty suuressa osassa ensimmäisen kierroksen me-
luselvityksissä (esimerkiksi Suomessa). Käytännössä tästä menettelytavasta aiheutuu 
melulle altistuvien määrän yliarvi ointia (mikä todetaan myös GPG:ssä) ja tästä syystä 
joissakin selvityksissä on käytetty pa remmin todelli suutta vastaavia menettelytapoja 
asukasmäärien arvioinnissa.     
Birminghamin meluselvityksen taustatutkimuksissa [54] tutkittiin melulle altis-
tuvien asukkai den määrien muutoksia riippuen siitä, kuinka rakennusten asukkaat 
yhdistettiin julkisivuille las kettujen melutasojen kanssa. Tutkimuksessa määritettiin 
melulle altistuvien määrät käyttä mällä seuraavia tarkastelupisteitä:
1) kadulle päin olevan julkisivulla, korkeus 4 m
2) kaikilla julkisivuilla, korkeus 4 m 
3) kaikilla julkisivuilla, korkeudet 2,8m, 5,6 m, (tarvittaessa 8,4 m, 11,2 m ja 14 m).
Yhteenvetona tuloksista todettiin, että matalilla rakennuksilla pelkästään 4 m korke-
uden käyttö ei aiheuttanut kovin suurta vaihtelua verrattaessa erilaisia asukastiheyk-
siä. Samoin to dettiin, että pelkästään kadulle päin olevan julkisivun käyttö verrattuna 
tarkastelupisteiden jakoon kaikille julkisivuille ei myöskään aiheuttanut kuin pieniä 
muutoksia tuloksiin. Sen si jaan korkeilla rakennuksilla menetelmien 1) ja 2) tulokset 
poikkesivat huomattavasti mene telmän 3) tuloksista. Tutkimuksen loppupäätelminä 
todettiin, että yleisluontoisiin globaali sella tasolla tehtäviin meluselvityksiin voidaan 
käyttää vain yhtä rakennuksen suurimman melutason julkisivulle 4 m korkeudelle 
sijoitettua tarkastelupistettä, mutta yksityiskohtaisem piin tarkoituksiin (esimerkiksi 
meluntorjuntatoimenpiteet tai kaavoitus) melulle altistuvien määrät tulisi määrittää 
perustuen eri korkeuksilla ja kaikille julkisivuilla sijaitsevien tarkaste lupisteiden 
avulla.     
Saksassa käytettiin ensimmäisellä kierroksella kaikissa meluselvityksissä luvussa 
7.3 ku vattua menetelmää melulle altistuvien määrän arvioinnissa. Kuvassa 5 on 
verrattu GPG:n mu kaisen (ja myös Suomessa käytetyn) suurimman melutason jul-
kisivulle asetetun laskentapis teen ja Saksassa käytössä olevan menetelmän mukais-
ten laskentapisteiden sijoituksia. Taulu koissa 17 (Lden) ja 18 (Lyö) on esimerkki näillä 
kahdella menettelytavalla saatavista melulle al tistu vien asukkaiden määristä eri 
melualueilla. Esimerkistä nähdään, että määritettäessä asuk kai den määrät Saksassa 
käytettävän menettelytavan mukaisesti melulle altistuvien asukkaiden määrät ovat 
alle puolet GPG:n mukaisesti määritettyjen asukkaiden määristä.  
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Kuva 5. Kaksi eri tapaa määrittää melulle altistuvien asukkaiden määrä [55].
Taulukko 17. Esimerkki altistuneiden määristä kahdessa eri menettelytavassa, Lden [55].
LDEN (dB) Suurimman tason julkisi vu n 
perusteella
Julkisivun eri kohtien tason 
perusteella
alaraja yläraja altistuneet altistuneet
55 60 15 200 6 700
60 65 1 100 500
65 70 100 -
70 99 - -
16 400 7200
Taulukko 18. Esimerkki altistuneiden määristä kahdessa eri menettelytavassa, LAeqyö [55].
LAeqyö (dB) Suurimman tason julkisi vun 
perusteella
Julkisivun eri kohtien tason 
perusteella
alaraja yläraja altistuneet altistuneet
50 55 8 200 3 700
55 60 300 100
60 65 - -
65 70 - -
70 99 - -
8 500 3 800
Helsingin kaupungin meluntorjunnan toimintasuunnitelmaa laadittaessa laskettiin 
melulle al tistuneiden asukkaiden määrät myös siten, että otettiin huomioon asuin-
rakennusten julkisivu jen suurin, pienin sekä keskimääräinen melutaso Tukholmassa 
käytetyn menettelytavan mu kaisesti [56]. Asukasmää rät laskettiin yli 10 asukasta 
sisältävissä rakennuksissa siten, että 1/3 rakennuksen asukkaista si joitettiin suu-
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rimman melun mukaan, 1/3 pienimmän melun mukaan sekä 1/3 keskimääräisen 
melun mukaan.  
Taulukossa 19 on esimerkki asukkaiden määristä eri meluvyöhykkeillä määritet-
tynä suurim man julkisivulla esiintyvän melutason ja keskimääräistetyn melutason 
mukaisesti. 
Taulukko 19. Esimerkki melulle altistuvien määrän arvioinnista kahdella eri tavalla, Helsin gin melu-
selvitys [56].  
Tukholmassa käytetyn menettelytavan antamat melulle altistuvien määrät Helsingin 
kaupun gin meluselvityksessä ovat vain noin puolet suurimman melutason julkisivun 
perusteella mää ritetyistä määristä. Verrattuna Sak sassa käytettyyn menetelmään, 




Meluselvitysten tekemisessä käytettävien laskentaohjelmistojen avulla asukasmää-
rien arvi ointia voidaan automatisoida ja helpottaa. Seuraavassa on tarkasteltu esi-
merkinomaisesti CadnaA-ohjelmiston (version 3.7) tarjoamia mahdollisuuksia asu-
kasmäärien arvioinnissa [57].      
7.13.1  
CadnaA
CadnaA-ohjelmistoa on käytetty useissa maissa ensimmäisen kierroksen melusel-
vitysten las kennoissa, esimerkiksi Suomessa Helsingin kaupungin meluselvitys on 
tehty ohjelmistoa käyttäen. Asukasmäärien arviointia varten ohjelmiston perusko-
koonpanoon	tulee	liittää	lisä	moduuli	Option	XL,	joka	on	tarkoitettu	laajojen	alueiden	
meluselvitysten tekemiseen.  
Melulle altistuvien asukkaiden määrän arvioinnissa tarvitaan tietoja asukastihey-
destä tietyllä alueella tai kussakin rakennuksessa asuvien asukkaiden määrä. Jos tie-
dot ovat saatavilla eri laisista rekistereistä, ne voidaan syöttää suoraan laskentaohjel-
mistoon. Jos sen sijaan tietoja ei ole saatavilla, ne on arvioitava. CadnaA-ohjelmistossa 
arviointi on mahdollista automaatti sesti.
Jos halutaan laskea asukkaiden tiheys/km2, ohjelmistoon syötetään tiettyyn 
tarkoitukseen käytettävät alueet, joissa mukana ovat rakennukset. Näiden lisäksi 
ohjelmistoon syötetään kaava, jonka perusteella asukkaiden määrät lasketaan. Jos 
tarkoitus on laskea ainoastaan ra kennusten asukkaiden määrät, alueita ei tarvitse 





















yhteensä 237 500 120 700 191 100 78 900
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syöttää	ohjelmistoon.	Ohjelmisto	antaa	käy	tetyn	kaavan	mukaisesti	asukkaiden	mää-
rän rakennuksista, jotka on merkitty asuinrakennuk siksi ja tiedot näkyvät kunkin 
asuinrakennukseksi merkityn rakennuksen tiedoissa.
7.14 
Asukasmäärä- ja rakennustietojen saatavuus Suomessa
Suomessa väestötiedon keruusta ja tietopalvelusta ja järjestelmän kehittämisestä 
vastaavat Väestörekisterikeskus ja maistraatit.

















Väestötietojärjestelmässä on tietoja myös huoneistoista: asunnoista (2,8 milj) ja toi-







Rakennusten lähiosoitteet, rakennustunnukset ja keskipisteen koordinaattitiedot 
muodostavat väestötietojärjestelmässä koko maan kattavan osoitetietojärjestelmän 
perustan. Väestötieto järjestelmään rekisteröidyt henkilöt ovat liitettävissä rakennus- 
ja huoneistotunnusten avulla rakennusten keskipisteiden koordinaatteihin. Raken-
nukset voidaan puolestaan yhdistää tun nistetietojen perusteella yhteiskunnan mui-
hin perusrekistereihin. Tämä mahdollistaa väestö tietojärjestelmän hyödyntämisen 
erilaisissa paikkatietosovelluksissa. 
Rakennusten koodinaatit ovat väestötietojärjestelmässä kartastokoordinaattijär-
jestelmän (KKJ) peruskoordinaatistossa, ja ne ovat saatavilla metrin tarkkuudella.
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Väestötietojärjestelmä sisältää muun muassa seuraavat paikkatiedot: rakennuksen 
keskipis teen koordinaatit, kiinteistö- ja rakennustunnus, rakennuksen lähiosoite, 
henkilön vakinaisen asuinpaikan osoite, kuntakoodi ja äänestysalue. Väestötietojär-
jestelmän kaikki tiedot voidaan jollakin tavalla liittää johonkin paikkaan tai alueeseen.









telmässä käytetään osoitetunnisteena tämän lisäksi rakennustunnusta yhdistettynä 
huoneistotunnuk seen, jolloin jokainen asunto voidaan yksilöidä tarkasti. Muissa 
osoitetietojärjestelmissä voi daan käyttää myös tästä poikkeavia osoitetunnisteita. Eri 




Melulle altistuvien asukkaiden määrien arvioinnista ensimmäisellä meluselvityskier-
roksella käytetystä menettelytavasta voi aiheutua eri melualueilla asuvien määrissä 
virhe, joka vastaa jopa 3 dB virhettä laskentatuloksissa ja monikerroksisten talojen 
kohdalla virhe voi olla vielä suurempi. Yleensä melun laskennalla päästään helposti 
tarkkuuteen ± 2 dB, joten tähän näh den asukasmäärien arvioinnissa tapahtuva virhe 
aiheuttaa sen, että tarkkaan laskentaan koh distettu vaiva ja kustannukset menevät 
lähes kokonaan hukkaan. Melulle altistuvien asukkai den määrän arvioinnin tulisi 
perustua tarkempiin menetelmiin, joilla saadut tulokset vastaa vat paremmin todel-
lista tilannetta.      
Ensimmäisen kierroksen meluselvitysten yhteydessä on käytetty melulle altistuvi-
en asukkai den määrien arvioinnissa yleensä kansainvälisesti käytettyä menettelyta-
paa, jossa kaikki ra kennuksen asukkaat on yh distetty suurimman melutason julkisi-
vulla 4 m korkeudella sijaitse vaan tarkastelupisteeseen. Joissakin maissa, esimerkiksi 
Saksassa ja Ruotsissa, on havaittu, että tällainen menettelytapa yliarvioi huomatta-
vasti melualueilla asuvien määriä. Tästä syystä käyttöön on otettu mene telmiä, joilla 
asukasmäärien arviointi voidaan tehdä paremmin todel lisuutta vastaavasti. Koh dan 
7.12 esimerkkien mukaan sekä Saksassa että Tukholmassa käy tetyillä menettelytavoil-
la melulle altistuvien määrät ovat vain noin puolet suurimman meluta son julkisivun 
perusteella saaduista altistuvien määristä. Eri menettelytapojen käytöstä joh tuen 
tulokset eivät ole vertai lukelpoisia, vaan tuloksia verrattaessa tulee ottaa huomioon, 
millä menettelytavalla melulle altistuvien asukkaiden määrät on määritetty.
Asukasmäärien tarkemmassa määrityksessä huomioon tulisi ottaa muun muassa 
seuraavat seikat:








olla rakennuk sen vähämeluisem malla puolella).
  
Asukasmäärien arvioinnissa peruslähtökohtana on käytettävä 4 m korkeudelle las-
kettuja jul kisivujen melutasoja, sillä ympäristömeludirektiivin mukaan laskentakor-
keuden tulee olla 4 m. Monikerroksisissa rakennuksissa yhden laskentakorkeuden 
käytöstä voi aiheutua huomat tava virhe eri melualu eiden asukasmäärissä. Asukas-
määrien määrityksessä olisi käytettävä kunkin kerroksen huo mioon ottavia korjaus-
termejä, koska melutasot ovat saatavilla vain yh dellä korkeudella.     
Saksassa käytettävässä menetelmässä julkisivut jaetaan pienempiin osiin ja kulle-
kin osalle lasketaan melutaso erikseen. Koska asuntojen sijainnit rakennuksissa ovat 
yleensä melko eri laisia (eikä niistä ole saatavilla helposti laskennassa hyödynnettävää 
tietoa), kunkin asunnon kohdalle sijoitettujen laskentapisteiden määrittäminen on 
vaikeaa. Tästä syystä laskentapisteet kannattaa sijoittaa tietyn etäisyyden päähän toi-
sistaan. Saksassa käytetty enintään 5 m leveä julkisivun osa laskentapistettä kohden 
voi olla hyvä lähtökohta laskentapisteiden sijoittami selle.
Ihannetilanteessa asukkaiden määrät tunnettaisiin asuntokohtaisesti, jolloin kun-
kin asunnon asukkaat voitaisiin sijoittaa asuntoa lähinnä olevaan tarkastelupistee-
seen. Suomessa asukas määrät ovat tällä hetkellä yleensä saatavilla vain rakennus-
kohtaisesti, joten eri asunnoissa asuvien asukkaiden sijoittaminen kutakin asuntoa 
lähinnä olevaan tarkastelupisteeseen vaatii esimerkiksi Saksan käytännön mukaista 
rakennuksen kaikkien asukkaiden jakamista tasan (tai tarvittaessa tietyssä suhteessa) 
rakennuksen julkisivuille laskettujen tarkastelupisteiden kes ken.
Suurien alueiden meluselvityksiä tehtäessä laskentaohjelmistossa tulisi olla auto-
maattisia toi mintoja asukkaiden määrien sijoittamiselle eri asuntoihin, jolloin asunto-
kohtaiset asukasmää räarviot saadaan yhdistettyä rakennuksen tietoihin ja ohjelmisto 
pystyisi hyödyntämään tietoja automaattisesti.
Yöajan melulle altistuvien asukkaiden määrien arviointi tehdään nykyisellä menet-
telytavalla samalla tavalla kuin Lden-arvoihin perustuvien altistuvien määrän arviointi 
eli kaikki ra ken nuksen asukkaat sijoitetaan korkeudelle 4 m laskettuun yöajan keski-
äänitasoa vastaavaan tar kastelupisteeseen. Tällaisen menettelytavan käyttö saattaa 
aiheuttaa vielä suuremman virheen yö ajan melulle altistuvien määrässä kuin Lden-
tarkasteluissa, sillä yleensä Suomessa makuu huo neet on sijoitettu rakennusten vä-
hämeluisemmalle puolelle. Yöajan melulle altistuvien määrän ar vioinnissa voitaisiin 
ottaa huomioon makuuhuoneiden sijainti rakennuksissa vähin tään keski mää räisenä 
arviona.    
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8 Päätelmät
Tutkimuksessa on tarkasteltu yksittäisten tekijöiden aiheuttamia epävarmuuksia 
ympäristö meludirektiivin mukaisten melusel vitysten yhteydessä tehtävissä tie- ja 
raideliikennemelun laskennoissa. Erikseen on tarkasteltu tie- ja raideliikenteen me-
lupäästöihin ja äänen etenemi seen liittyviä seikkoja sekä sääolojen vaikutuksesta ja 
melulle altistuvien asukkaiden määrien arvioinnista syntyviä epävarmuuksia. Tämän 
lisäksi on käsitelty lyhyesti laskentamallien ja laskentaan käytettävien ohjelmistojen 
sekä laskennassa käytettävien tietojen yksinkertaistami sessa syntyviä epävarmuuk-
sia.
Tutkimuksen mukaan suurin yksittäinen epävarmuus (ottamatta huomioon las-
kennassa käy tettävien tietojen yksinkertaistamisesta joissakin tilanteissa mahdol-
lisesti syntyviä epävar muuksia) Suomessa tehtyjen ensim mäisen kierroksen tie- ja 
raideliikennemelun melusel vi tysten yhteydessä on aiheutunut melulle altistuvien 
asukkaiden määrien arvioinnista. 
Tie- ja raideliikenteen melupäästötietoihin liittyvistä tekijöistä nopeuksissa teh-
dyillä virheillä havaittiin olevan suurimman vaikutuksen laskentatuloksien epä-
varmuuksiin. Äänen etenemi sen laskentaan liittyy useita mahdollisia virhelähteitä, 
joiden arvioiminen on vaikeaa. Tär keintä melun laskennassa on saada melupäästöihin 
liittyvät lähtötiedot mahdollisimman tar kaksi, sillä virhettä sisältävien lähtötietojen 
käyttö estää tarkkojen laskentatulosten saavutta mista, vaikka äänen eteneminen 
laskettaisiin kuinka tarkkaan tahansa.  
Yksittäisiin tekijöihin liittyvät epävarmuudet voivat vaikuttaa myös toisiinsa ja 
aiheuttaa yh dessä suu remman virheen laskentatuloksiin kuin vaikuttaessaan vain 
yksinään. Jotta lasken nalla saata vien tuloksien epävarmuutta saataisiin pienemmäksi, 
koko laskentaketjun eri vai heiden epä varmuuksia tulisi pystyä pienentämään samalla 
tavalla. 
Jotta laskennalla saavutettava tarkkuus olisi mahdollista saada hyväksi, meluselvi-
tyksen teki jän tulisi ymmärtää perusteellisesti mallinnuksessa käytettävän laskenta-
mallin ja tietoko neohjelmiston toiminnat. Laskentamenetelmien mahdolliset puutteet 
ja epäjohdonmukaisuu det tulisi olla tiedossa ja laskentamallien käytöstä olisi hyvä 
olla saatavilla yleisesti hyväk sytty ohje, jossa laskentamallin tulkinta olisi doku-
mentoitu.	Ohjeen	mukaan	kaikki	melusel	vitysten	tekijät	tekisivät	laskennan	samalla	
tavalla, jolloin meluselvitysten tekijästä aiheutuvat virheet saataisiin pienemmiksi.    
Seuraavassa melupäästöihin liittyvien tekijöiden aiheuttamia epävarmuuksia on 
asetettu tär keysjärjestykseen erikseen tieliikennemelun ja raideliikennemelun las-
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kennassa. Samoin on arvioitu sääolojen huomioon ottamiseen ja melulle altistuvien 
asukkaiden määrien arvioimi seen liittyviä ongelmia ja virhelähteitä. 
8.1 
Tieliikenne
Tutkimuksen mukaan tieliikennemelun laskentamallin tarkkuuteen vaikuttavista 
melupäästöi hin liittyvistä tekijöistä suurin vaikutus on sillä, kuinka hyvin ajoneu-
vojen nopeudet vastaavat todellisuutta. Ympäristömeludirektiivin mukaisissa melu-
selvityksissä määritetyissä Lden-ta soissa tulee nopeudet (erikseen ke veille ja raskaille 
ajoneuvoille) tietää erikseen keskimääräi sinä koko vuotta kuvaavina nope uksina 
päivä, ilta- ja yöajoille (esimerkiksi mahdollisten tal vinopeusrajoitusten ja muiden no-
peuksiin eri vuodenaikoina ja vuorokaudenaikoina vaikutta vien tekijöiden vaikutuk-
set on otettava huomioon). Jos laskennassa käytetään pelkästään no peusrajoitusten 
mukaisia nope uksia, joissakin tapauksissa tästä voi aiheutua melko suuri virhe las-
kentatulokseen. 
Seuraavaksi eniten tulosten tarkkuuteen on arvioitu vaikuttavan tiepäällysteen 
ominaisuudet. Tiepäällystekorjaus on valinnainen tieliikennemelun laskentamal-
lissa, mutta ympäristömelu direktiivin mukaisissa meluselvi tyksissä vaaditaan 
myös	tiepäällystekorjauk	sen	ottamista	huomioon	laskentoja	tehtäessä.	On	gelmana	
tiepäällystekorjauksen tehokkaalle käytölle on, että tällöin olisi tiedettävä kunkin 
tarkasteltavan tien päällysteiden laatu ja kunto eri aikoina, mutta tällaista tietoa ei 
aina ole saatavilla. Suomen oloissa huokoiset päällysteet voivat kulua talviaikoina 
nastarenkaiden käytön johdosta sen verran paljon, että niillä saavutettava meluta-
son aleneminen voi usein olla melko lyhytaikaista. Yleensä laskennat on tehty ilman 
tiepääl lystekorjauksen käyttöä, mutta jatkossa sen käyttöä tulisi lisätä keräämällä 
jatkuvasti päivi tettävää tietoa päällysteiden laa duista ja kunnoista.        
Seuraavana tärkeysjärjestyksessä on liikenteen määrä. Ympäristömeludirektiivin 
mukaisissa meluselvityksissä liikennemäärät on oltava saatavilla erikseen keveille ja 
raskaille ajoneu voille keskimääräisinä koko vuotta kuvaavina liikennemäärinä erik-
seen	päivä,	ilta-	ja	yö	ajoille.	Osa	liikennemäärätiedoista	pe	rustuu	liikennelaskennoilla	
tai automaattisilta mittaus asemilta saatuihin tietoihin, mutta jois sakin tapauksissa 
liikennemäärät joudutaan arvioimaan. Jos halutaan, että liiken nemäärien aiheuttama 
virhe laskentatuloksessa on ± 1 dB, liikenne määrät olisi oltava saatavilla vähin tään 
tarkkuudella ± 25%. 
8.2 
Raideliikenne
Raideliikennemelun laskennassa ympäristömeludirektiivin mukaisten meluselvitys-
ten ensim mäisellä kierroksella selvästi suu rin melupäästötietoihin liittyvä virhelähde 
on ollut junien nopeuksien epävarmuus. Junien no peuksissa saisi olla vain noin 
10 % virhe, jos halutaan päästä 1 dB tarkkuuteen lasketuissa tuloksissa. Epätarkkojen 
nopeustietojen takia joillakin rataosilla on voinut aiheutua jopa 5 dB virhe laskenta-
tuloksissa. 
Henkilöliikenteen junilla junien jako junatyyppeihin ja laskennassa lähtötietoina 
käytettävät junatyyppien kokonaispituudet tarkasteluajanjaksoa kohden ovat olleet 
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riittävän tarkkoja, mutta tavarajunien liikennetiedoissa on ollut puutteita. Tavaraju-
nille on käytetty liian yksin kertaista jakoa ja myöskään tavarajunien pituudet eivät 
vastaa todel lista tilannetta. Selvityk sessä tavarajunat on jaettu vain kahteen ryhmään 
(F-TaJu 100 km/h ja F-TaJu 80 km/h) ja myös näille annetut pituudet ovat vain arvioi-
ta. Tavarajunille tulisi olla käytössä tarkat no peus- ja pituustiedot eri rataosilla ja eri-
tyisen meluisat tavarajunat (esimerkiksi öljyjunat) tu lisi käsitellä omana ryhmänään. 
Tieliikennemelua tarkasteltaessa tiepäällysteellä havaittiin olevan melko suuri 
merkitys käy tännössä vallitseviin melutasoihin. Vastaavasti raideliikenteellä kiskojen 
pinnan todellinen kunto voi paikoitellen aiheuttaa epävarmuutta laskentatulokseen. 
Kiskojen pinnan kunnosta johtuvan epävarmuuden voidaan arvioida olevan juni-
en nopeuksien jälkeen toiseksi suurin virhettä laskentatulokseen aiheuttava tekijä. 
Suomessa käytössä olevat eri junatyyppien melu päästöjä kuvaavat lähtöarvot vas-
taavat rato jen ja kiskojen keskimääräistä kuntoa. Jos nämä ominaisuudet poikkeavat 
keskimääräisistä, radan varrella vallitsevat melutasot voivat olla to dellisuudessa 
suurempia (johtuen esimerkiksi huonokuntoisista kiskojen pinnoista) tai pie nempiä 
(esimerkiksi lähiaikoina hiotut kiskojen pinnat) kuin lasketut keskimääräisiä lähtö-
meluarvoja vastaavat melutasot.
Jos radan ja kiskojen ominaisuuksista ei ole tarkempaa tietoa, laskennassa jou-
dutaan käyttä mään keski määräisiä melupäästötietoja ilman raidekorjauksia, mutta 
paremman tarkkuuden saavuttami seksi kunkin rataosan kiskojen pinnan kunto tulisi 
selvittää ja käyttää laskennassa näitä vas taavia raidekorjauksia. 
Seuraavaksi eniten epävarmuutta laskentatulokseen on arvioitu aiheutuvan lii-
kennemääristä ja myös junien väärästä sijoittamisesta eri raiteille voi aiheutua vir-
hettä, jos tarkasteltavalla ra taosalla on useampia rinnakkaisia raiteita. Laskennassa 
käytettävät junien liikennemäärät määritetään erikseen kullekin junatyypille tar-
kasteluajanjaksojen (esimerkiksi EU-meluselvi tyksissä päivä-, ilta- ja yöajat) keski-
määräisenä liikenteenä. Jos halutaan, että liiken nemääristä johtuva virhe on alle 1 
dB, kunkin junatyypin liikennemäärät olisi tiedettävä vähin tään 20 % tarkkuudella 
verrattuna todelliseen liikenteeseen. Erityistä huomiota laskennassa on kiinnitet tävä 
tavarajunien pituuksiin, sillä ne on usein ilmoitettu melko epätarkasti.     
8.3 
Sääolot
Ympäristömeludirektiivin mukaisissa meluselvityksissä Lden-tasot että Lyö-tasot tulee 
mää rit tää pitkän ajan keskiäänitasoina, joissa tarkasteluaika on yksi vuosi. Tämä tar-
koittaa sitä, että meluselvitysten laskennoissa on jollakin tavalla otettava huomioon 
me teorologisesti edusta van vuoden sääolot. Ensimmäisellä kierroksella Suomes-
sa käytettiin laskentamalleja, joilla on mahdollista laskea vain rajoitettuja sääoloja 
vastaavia meluarvoja. Tästä syystä ensimmäisellä kierroksella ei ole ollut mahdol-
lista ottaa sääolojen aiheuttamaa vaikutusta melutasoihin huo mioon muuten kuin 
vakiokorjauk sella. 
Vuonna 2012 tehtävissä toisen kierroksen meluselvityksissä oli tarkoituksena ottaa 
kaikissa EU-maissa käyttöön yhteiset kehittyneemmät laskentamenetelmät, joilla 
olisi mahdollista las kea erilaisia sääoloja vastaavia meluarvoja. EU:n toimeksiannos-
ta kehitetystä Harmonoise-menetelmästä ei kuitenkaan ole vielä julkaistu sellaista 
versiota, jolla käytännön laskenta olisi mahdollista suorittaa. Tässä vaiheessa on 
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vielä epäselvää, minkälaisia laskentamalleja vuoden 2012 meluselvityksissä tullaan 
käyttämään. Yksi vaihtoehto lienee se, että laskennat tehdään samoilla malleilla kuin 
vuoden 2007 meluselvitykset. Tässä tapauksessa sääolojen arviointiin tulee sisälty-
mään samanlaiset ongelmat ja virheet kuin ensimmäisellä laskentakierroksella.       
8.4 
Melulle altistuvien asukkaiden määrät
Ympäristömeludirektiivin ohjeiden mukaan Lden-arvo lasketaan suurimman melun 
kohteena olevasta ulkoseinästä neljän metrin korkeudelta ja ilmoitetaan erikseen tie-
liikenteen, raidelii kenteen, lentoliikenteen ja teollisuuden aiheuttaman melun osalta. 
Melulle altistuvien asuk kaiden määrien arvioinnissa peruslähtökohtana direktiivin 
ohjeiden mukaan on sijoittaa kaikki kussakin rakennuksessa asuvat suurimman 
melutason julkisivulla 4 m kor keudessa sijaitse vaan tarkastelupisteeseen. Tätä menet-
telytapaa on käytetty suuressa osassa ensimmäisen kier roksen meluselvityksistä (esi-
merkiksi Suomessa). Käytännössä tällä tavalla arvioidut melulle altistuvien määrät 
ovat to delliseen tilanteeseen verrattuna yliarvi oidut, sillä todellisuudessa vain pieni 
osa rakennuksissa asuvista asuu näin määritellyn suurimman melutason julkisivun 
kohdalla olevissa asunnoissa. 
GPG:n ohjeiden mukaan melulle altistuvien asukkaiden määrien arvioinnissa on 
mahdollista käyttää myös kehittyneempiä menetelmiä, joilla voidaan ottaa huomioon 
asuntojen todelliset sijainnit rakennuksissa. Saksassa käytettiin ensimmäisen kierrok-
sen meluselvityksissä vuonna 2007 annettua oh jetta melulle altistuvien asukkaiden 
määrän	arviointiin.	Ohjeen	mukaan	ra	kennuksen	asukkaat	sijoitetaan	todellisuut-
ta paremmin vastaavasti ympäri taloa sijaitseviin tarkastelupisteisiin. Verrattaessa 
Saksassa käytetyllä menettelyllä ja Suomessa käytetyllä me nettelyllä saatuja melul-
le altistuvien asukkaiden määriä, voidaan todeta, että Suomessa käy tössä olevalla 
me nettelyllä saadaan noin kaksinkertainen määrä melulle altistuvia kullakin 5 dB 
melualueella. Myös esimerkiksi Tukholman meluselvityksen yhteydessä on käytet-
ty pe ruslähtökohdasta poikkeavaa menettelytapaa melulle altistuvien asukkaiden 
määrien arvioin nissa. Erilaisten menettelytapojen käytöstä aiheutuu se ongelma, 
että melulle altistuvien mää rien vertailu erilaisia menettelytapoja käyttävien maiden 




Ensimmäisen kierroksen meluselvitysten yhteydessä esille tulleiden asioiden perus-
teella voi daan vetää johtopäätöksiä ja esittää tutkimus- ja kehittämistarpeita vuonna 
2012 tehtävien meluselvitysten tarkkuuden parantamiseksi ja työn helpottamiseksi. 
Ensimmäisen kierroksen meluselvitysten perusteella voidaan todeta, että seuraa-
valla kierrok sella meluselvitysten teko kannattaa aloittaa hyvissä ajoin valmistelemal-
la selvityksissä tar vittavia tietoja siltä osin kuin tämä on mahdollista. Vuoden 2012 
meluselvitysten tulee pe rustua vuoden 2011 tietoihin, mutta esimerkiksi laskennassa 
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tarvittavien liikenne-, maasto- sekä rakennus- ja asukastietojen kerääminen on hy-
vä aloittaa jo ennen vuotta 2011 ja tarvitta essa päivittää tiedot vuoden 2011 tietoja 
vastaaviksi. Tietojen keräämisessä tarvitaan useiden eri tahojen yhteistyötä, joten 
yhteydet tietoja toimittaviin tahoihin kannattaa muodostaa jo en nen varsinaisen 
meluselvitystyön käynnistymistä. 
EU:n ohjeistus monissa meluselvityksiin liittyvissä asioissa on ollut puutteellinen 
tai tulkin nanvarainen, mistä syystä ensimmäisellä kierroksella eri EU-maissa teh-
dyt meluselvitykset eivät ole kaikilta osiltaan vertailukelpoisia. Suomessa kannat-
taa EU:n ohjeistusta, mikäli tämä on mahdollista, tulkita parhaiten Suomen oloihin 
soveltuen, mutta kuitenkin siten, että kai kissa Suomessa vuonna 2012 tehtävissä 
meluselvityksissä käytetään samoja menettelytapoja. Tällöin Suomessa tehtävät me-
luselvitykset on mahdollista saada keskenään melko hyvällä tarkkuudella vertailu-
kelpoisiksi. Meluselvitystyötä varten on tarkoitus vuonna 2009 kehittää ohjeistusta, 
jota voidaan käyttää kaikissa vuonna 2012 Suomessa tehtävissä EU:lle raportoita vissa 
meluselvityk sissä.   
Suomessa tehtävien meluselvitysten tarkkuutta voidaan parantaa helposti kiin-
nittämällä huo miota joihinkin eniten epävarmuutta laskentatuloksiin aiheuttaviin 
tekijöihin. Tämän tutki muksen yhteydessä todettiin, että eniten epävarmuutta melu-
selvityksissä ensimmäisellä kier roksella on aiheuttanut melulle altistuvien asukkai-
den määrän arvioinnissa käytetty yksinker tainen menettelytapa. Seuraavaa melusel-
vityskierrosta varten tulisi kehittää menetelmä, jolla melulle altistuvien asukkaiden 
määrät pystytään määrittämään hyvällä tarkkuudella. 
Raideliikennemelun laskennassa eniten epävarmuutta todettiin aiheutuvan junien 
nopeuksiin ja tavarajunien liikennetietoihin liittyvistä epävarmuuksista. Ennen seu-
raavaa meluselvi tysten laskentakierrosta tulisi ke hittää järjestelmä, jonka avulla on 
mahdollista helposti saada kulla kin rata-osalla liikennöivien eri junatyyppien tarkat 
keski määräiset tiedot (erikseen päivä-, ilta- ja yöajalle) sisältäen lii kennemäärät ja 
nopeudet. Tark koja liikennetietoja tarvi taan me lulaskentoja varten tulevaisuu dessa 
jatkuvasti, joten jo tässä vaiheessa kannattaa pa nostaa hy vin toimivan ja tarkkoja 
tietoja antavan järjestelmän kehittä miseen. Tiedoissa on otettava huomioon ratojen 
eri osilla mah dollisesti käytettävät erilaiset keskimääräiset nopeu det ja myös tavara-
junien tietojen tulisi vastata todellista liikennettä. 
Jos laskennassa halutaan ottaa huomioon kiskojen pinnan kunto ja käyttää raide-
korjausta, olisi tiedettävä kunkin rataosan kiskojen pinnan kunto, jonka perusteella 
olisi mahdollista käyttää laskennassa rataosaa vastaavaa raidekorjausta. Tätä varten 
tulisi määrittää seuraavan kierrok sen meluselvityksen piiriin kuuluvilla rataosuuk-
silla kiskojen pinnan kunnot ja tiedot mah dollisista kiskojen hionnoista.  
Sääolojen huomioon ottamista varten laskennassa tarvitaan kunkin tarkasteltavan 
alueen kes kimääräiset sääolotiedot. Nord2000-mallin kehittämisen yhteydessä on 
määritetty Helsinki-Vantaan lentoaseman sääolotiedot mallin ohjeiden mukaisesti 
[59]. Vastaavanlaisia sääolo tietoja käytetään myös Harmonoise-mallissa. Vaikka seu-
raavalla meluselvityskierroksella käytettävistä laskentamalleista ei vielä ole tarkkaa 
tietoa, jatkoa varten tulisi kullakin me luselvityksen piiriin kuuluvalla alueella mää-
rittää vastaavanlaiset sääolotiedot.     
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